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PRÉSIDENCE DE M. ARMAND GAUTIER. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. J. Carrennier présente à l'Académie un sphérometre différant du 
modèle classique par une intéressante modification que lui a apportée 
M. Nugues. 

M. Nugues a été amené à concevoir cette modification par les considéra- 
tions suivantes : 


La principale difficulté que l’on rencontre dans l’application du sphéromètre à la 
mesuré du rayon de courbure d’une surface optique sphérique est la détermination du 
rayon du cercle passant par les points de contact du trépied avec cette surface. La 
connaissance précise de ce rayon est pourtant nécessaire; car, si l’on appelle R le rayon 
de courbure de la surface, r le rayon en question et f la flèche de la calotte sphérique 
correspondante, c'est de la relation élémentaire connue 


entre ces trois quantités, dans laquelle r entre au carré, que l’on tire la valeur de R. 

Or il est impossible de terminer les pieds de l'instrument par des pointes aiguës : 
celles-ci risqueraient de rayer les verres tendres et leur conservation, d’ailleurs, serait 
impossible, On opère avec des pointes mousses et dès lors l’indécision règne sur la 
valeur de r, celle-ci variant avec la courbure elle-même, dans le même sens pour les 
surfaces concaves, en sens contraire pour les surfaces convexes. 


Pour arriver à connaître r assez exactement, on doit recourir à certains 
artifices expérimentaux, comme l’a indiqué jadis Ad. Martin; encore n’ob- 
tient-on de la sorte.qu’une approximation incertaine. 

Afin d'éviter ces détours et d'augmenter la certitude des résultats, 
M. Nugues a eu l’idée de terminer les pieds du sphéromètre, non plus par 

C. R., rg11, 1 Semestre. (T. 152, N° 8.) 55 
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de fines pointes mousses de forme vague, mais par des surfaces sphériques, 
par des boules de dimension notable et de rayon connu. Ce AFP 
devait, dans sa pensée, se prêter à un calcul rigoureux. 

D ant, un examen attentif de la question lui montra bientôt qu’un 
sphéromètre aïnsi constitué jouissait d’une propriété précieuse : celle de 
donner des nombres n’appelant aucune correction. 


En effet, si l’on suppose la pointe de la vis micrométrique remplacée, elle aussi, par 
une boule de même rayon que les boules terminales des pieds, toute sphère sur 
laquelle repose le sphéromètre, par ses quatre points d’appui, est évidemment concen- 
trique à une sphère idéale passant par les centres des quatre boules, et son rayon ne 
diffère du rayon de la sphère idéale que de là valeur du’ rayon des boules, en moins 
s’il s’agit d’une sphère convexe, en plus s’il s’agit d’une sphère concave. 

Or, la sphère idéale passant constamment par les centres des {rois boules terminales 
des pieds, la calotte de cette sphère, dont le sphéromètre donne la flèche, a une base 
invariable. 11 suffit donc de connaître le rayon de cette base pour déduire rigoureu- 
sement de la formule le rayon de la sphère idéale elle-même en fonction de la flèche 
mesurée, et, par suite, la courbure de la surface optique considérée, 


En opérant sur une surface de courbure parfaitement connue, il est facile 
de déterminer, une fois pour toutes, par voie inverse, le rayon r, constante 
instrumentale du sphéromètre. 

Après avoir eu l'idée exposée ci-dessus et en avoir analysé la portée, 
M. Nugues songea à rechercher s’il n’avait pas été précédé dans cette -voie 
par un devancier. Il est juste de dire qu’il est arrivé à découvrir une anté- 
riorité procédant du même principe. Il a existé un sphéromètre proposé par 
M. Andrew Ross, ayant pour base d'appui un anneau présentant une 
tranche de forme torique. 

Bien que les deux dispositifs soient théoriquement équivalents, celui de 
M. Nugues a pratiquement le grand avantage de reposer sur l’emploi 
d'organes, des billes, infiniment faciles à confectionner avec une précision 
rigoureuse. 

Pour réaliser son dispositif, M. Nugues a employé un moyen fort simple. 
Il a donné à son sphéromètre des pieds cylindriques creusés, chacun en son 
extrémité, d’une cavité conique parfaitement centrée. Dans chaque cavité 
est déposée une bille d’ acier trempé de rayon connu, retenue au moyen 
d’un peu d’arcanson. 

On trouve actuellement dans le commerce des billes d’acier d’une très 
grande perfection et rien n’est plus facile que d’appareiller un jeu de trois 
billes absolument identiques. | 
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Le dispositif de M. Nugues, à côté de sa valeur scientifique, possède un 
avantage pratique appréciable: il se prête au changement facile des billes, 
en cas d'usure ou de matage accidentel. Il convient toutefois de Ho 
que, dans les mains d’un opérateur soigneux, ce changement n’a besoin 
d’être fait que bien rarement, En effet, bien que le sphéromètre de M. Nugues 
ait déjà servi à des milliers de mesures, l'examen microscopique de la sur- 
face des billes n’y décèle encore aucune trace d’altération. 

M. J. Carpentier montre, par un exemple, l'importance du perfection- 
nement imaginé par M. Nugues. 


Au moyen du même sphéromètre, garni d’abord avec ses pieds à pointes, puis avec 
ses pieds à billes, détermination a été faite des rayons de courbure: 1° de la surface 
intérieure d’un flint ; 2° de l’outil correspondant. Ces deux rayons doivent, de toute 
évidence, différer infiniment peu l’un de l’autre. Les chiffres trouvés ont été les 
suivants : 


Garn. pointes. Garn. billes. 
Hlintconcave tn eus drositior. 822,97 CH A) 
Outilcorrespondant 2.7. % 85m, 06 86%, 07 


La détermination directe, par les moyens optiques, du rayon du flint conduisait à 
un nombre compris entre 86mm,95 et 86mm, 


M. J. Carpentier en terminant attire tout particulièrement l’attention de 
l’Académie sur l'intérêt historique présenté par l'instrument apporté en 
séance. Ce sphéromètre appartint jadis à Léon Foucault, qui en fit un long 
usage. [l avait été construit pour ce savant par Froment. Enfin dbiriun 
qui en constitue le corps avait été fondu par H. Sainte-Claire Deville. 
Aussi n'est-ce point sans un profond respect qu’on y porte la main. 

Devenu la propriété de M. Nugues, il est aujourd’hui couramment 
employé aux travaux de haute Optique auxquels cet artiste s’est consacré 
depuis quelques années. 


M. G. Bieourpax fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage intitulé : 
L'Astronomie, évolution des idees et des méthodes. 


A. Lamsaco Pacua, par l'organe de M. 0.-M. Lannelongue, fait hom- 
mage à l’Académie d'un Ouvrage intitulé : Les Eunuques d'aujourd'hui 
et ceux de jadis. 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à élection d’un Membre de 
la Section des Académiciens libres, en remplacement de M. J. Tannery 
décédé. ; 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 65, 


M. Landouzy obtient. .“1au6 23 suffrages 
M. Eugène Tisserand © » ....... DU 0 

M. Blondel DA “fe ÉMANE V RAGE RL CE 

M. Paul Janet ) Re ete 6 5 » 

M. D. André D M TE 3 » 

M. M. d'Ocagne nl A 3 » 

M. Chantemesse »' ban: HER 1 suffrage 
M. A. de Gramont TE UC l » 


Aucun des candidats n’ayant réuni la majorité absolue des suffrages, il 
est procédé à un second tour de scrutin. 


Le nombre de votants étant 65, 


M. E. Tisserand ODHCIME EEE 31 suffrages 
M. Landouzy EE 18 cr a 28 » 
M. Blondel | 5 lcd Vire FAUNE » 
M. Stanislas Meunier ©» ....... 1 suffrage 


Aucun candidat n’ayant obtenu la majorité absolue des suffrages, il est 
procédé à un troisième tour de scrutin. 


Le nombre de votants étant 65, 


M. EsTisserand obtienttnen à orme . 33 suffrages 
M. Landouzy OA UD OU à) BONES) 
M.{D. André DCE CNP AE 1 suffrage 
M. Blondel POP PES 7 LE W "eS 


M. Euvcëne Tisseranp, ayant réuni la majorité absolue des suffrages; est 
proclamé élu. Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président 
de la République. | 
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CORRESPONDANCE. 


M. le Secrérame PERPÉTUEL annonce le décès de M. Auguste Houzeau, 
Correspondant de l’Académie pour la Section d'Economie rurale. 


M. Cu.-En. Guirauues, élu Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse des remerciments à l’Académie. 


Le Recreur et le Sénar DE L'UniversrTé ROYALE DE BResLau invitent l’Aca- 
démie à se faire représenter aux fêtes du Centenaire de l'Université qui 
auront lieu du 1% au 3 août prochain. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Expedition of the California Academy of Sciences 10 the Galapagos 
Islands 1905-1906. II : À botanical Survey of the Galapagos Islands, par 
ALBAN STEWART. , 

2° Researches on the evolution of the Stellar systems. Volume IL : The capture 
theory of cosmical evolution, par T.-J.-J. See. 

3° Petit Manuel de physiologie de la voix à l’usage des chanteurs et des 
orateurs, par M. Marace. (Présenté par M. Dastre.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la structure de la couronne du Soleil. 
Note de M. Carz Srormer. 


En admettant comme M. Birkeland et d’autres que les orages magné- 
tiques et les aurores polaires sont dus à des corpuscules électrisés émis par 
le Soleil, on est conduit à regarder les rayons de la couronne solaire comme 
étant dus à l’illumination par des faisceaux de pareils corpuscules. 

D'autre part, la structure de la couronne a depuis longtemps conduit les 
physiciens (!) à croire que le Soleil.est entouré par.un champ magnétique; 
en effet, Les rayons coronaux ont une certaine ressemblance avec les lignes 
de force d’un aimant. 


(1) Voir aussi Kr. BirkeLanD, Sur la déviabilité magné que des rayons corpuseu- 
laires provenant du Soleil (Comptes rendus, 24 janvier ). 


fé À (flat es U RL 0 dd a :} © du 2 D OR A. 2. 
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Dès mes premières recherches sur les trajectoires des corpuscules élec- 
trisés dans le champ d’un aimantélémentaire, j'avais remarqué une ressem- 
blance entre les trajectoires calculées et les rayons coronaux au temps de 
la fréquence minimum de taches; pour être mieux éclairé sur ce point.j’ai, 
l’année dernière, fait calculer une série de trajectoires émanant norma- 
lement de la surface solaire. Je suppose alors que le champ magnétique du 
Soleil est identique à celui d’un,aimant élémentaire placé, au centre avec 
son axe le long de l’axe de rotation. 

Ensuite, pour commencer par le cas le plus simple, je suppose que les 
FR PA ne sont pas soumis à d’autres forces que le magnétisme et 
qu'ils se meuvent d’après les lois qu’on a observées pour les: corpuscules 
cathodiques dans un champ as ReIBInes 


Enfin, pour fixer les idées, j'ai ss le moment magnétique M du Soleil 


et le produit caractéristique Ho — _ s des corpuscules de manière à satis- 


faire à la relation 


Ho = MS) 


où S est le rayon du Soleil en centimètres; en substituant sa valeur on aura 


M 
— = 3,02,10°??. 


Ho 


Pour ce qui regarde la théorie et le calcul des trajectoires, je renvoie à 
mon Mémoire publié dans les Archives de Genève, 1907. 

Je me borne à reproduire ici quelques modèles représentant les résultats 
du calcul. 

Voici d’abord (is. 1) les surfaces de révolution sur lesquelles les trajectoires cal- 


culées sont situées; elles sont obtenues en photographiant les courbes méridiennes en 
mouvement autour de. l’axe de rotation. 


h'Ee 
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Sur la figure 2 on voit une photographie stéréoscopique (‘) des trajectoires distri- 
buées symétriquement sur la surface solaire et correspondant au cas où le pôle Sud est 
tourné en haut et où la charge des corpuscules est négative, ou bien où le sens 
d’aimantation est inverse et où la charge est positive, 


Fig. 2. 


Si le pôle Nord est tourné vers le haut et si la charge est négative (ou bien si le pôle 
Sud est tourné vers le haut et si la charge est positive), on aura un modèle comme 
celui de la figure 3, avec le sens du tourbillon renversé, 


On reconnaît, sur ces modèles, les rayons polaires de la couronne, ainsi que les 
panaches en forme d'ailes d’hirondelle, si caractéristiques pendant les années de fré- 
quence minimum de taches solaires. 


Pour en tirer des conclusions définitives, il aurait fallu construire toute 
ee 5 : : M 
une série de pareils modèles pour les diverses valeurs du rapport nie 


posons qu’on ait trouvé l'identité entre les systèmes théoriques et observés. 


(*) Les irrégularités des trajectoires près de la surface du globe ne sont qu’appa- 
rentes; en effet elles proviennent de la tendance d’enroulement autour des lignes de 
force magnétique, comme le montre le calcul. 


PDT UE PR RO TUE CR ET OR CON TT 
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M è 4 , 

re et il suffit de connaître l’une des con- 
stantes M et He pour avoir la valeur de l’autre. Or nous avons supposé, 
avec M. Birkeland, que les corpuscules en question sont ceux causant 
l'aurore boréale; donc, st l’on réussit à déterminer le produit Hs par des 
observations sur l'aurore boréale, on aura trouvé le moment magnétique du 
Soleil. 


On aura donc fixé le rapport 


Voici les résultats qu’on obtient en adoptant la valeur de FH indiquée 


plus haut et en partant des différentes hypothèses sur les corpuscules 


auroraux; M, désigne alors le moment magnétique de la Terre, c’est- 
à-dire 8,52. 10°°C.G.S : 


He. M. 
1. Corpuscules cathodiques......... PAGE SPAS ENS DST 310 o,111M, 
2. Corpuscules de l’espèce des rayons 6 les plus pénétrants. 5000 1,77 M) 
3. AÉRANANRS EE EE peu déviables par le magnétisme 6105 s14M 
(nouvelle idée de M. Birkeland)....:...:....1..... " 
à ne : à 1,4:10f 496M; 
a. Hp calculé d’après la situation de la zone des aurores ; 
; 2,7.10 956M, 
boréales (SR RE OC 
b. Ho calculé par M. Birkeland, d’après ses expériences 
(Teknisk ugeblad, 9 décembre 1910, Christiania). 7. 10Ÿ 2478M 
ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations aux dérivées partielles 
du type parabolique. Note de M. Maurice GeEvrey, présentée 
par M. Emile Picard. 
1. L'étude de l'équation 
SUIS MINOR 
(0 D mr (0 0 


a été faite d’une façon très complète par M. E.-E. Lévi (?). Appelons 
contour C un contour formé d’un segment AB de caractéristique et de deux 


(:) Voir ma Note dans les Comptes rendus du 24 octobre 1910. Je profite de l’occa- 
sion pour rectifier ici la phrase suivante : « Cela a conduit M. Birkeland, etc. » En 
effet, M. Birkeland m'a écrit qu'il est arrivé à ses conclusions uniquement à l’aide 
de ses expériences. 

(?) Annali di Mathernatica, t. XIV, 1908. — Cf. également Hormeren, Arkie fôr 
matematik, 1907-1908. — BernsTeIN, Comptes rendus, t. 1k0, 1905. 
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arcs de courbe AC, BD situés au-dessus de AB et ne se coupant pas (!); on 
trouve la solution régulière unique de z — 0, prenant sur C des valeurs 
données, par la résolution d’équations de Volterra de deuxième espèce. Le 


même problème pour l'équation (1 (é ) se traite en remarquant que la fonc- 
uon 


(6 
er F(E. 1) dé d: 
u(æ, ) = LS 1) f(E, n) dE dn 


est solution de l’équation (1), S, désignant le domaine limité par C et la 
caractéristique d’ordonnée y. 


Pour qu 


F _ ,Y ), il suffit que f satisfasse, en 
outre de la condilion d’intégrabilité, à l’un des groupes de conditions sui- 
vantes, plus larges que celles qu’indique M. Lévi. 


a. f(6, n) est continue au point M et, si l’on considère les paraboles P 
d’axe vertical et de sommet M, l'intégrale curviligne 


N 
Jen) fe 7) 7 
M Fer 


prise le long de P est finie et déterminée pour les points N voisins de M. 


b. f(E, n) est continue en £ pour £ = x dans le voisinage de M (*) et 
l'intégrale 


‘a er ie NE) 
est finie et déterminée. 
. f(Ë, n) est continue en n pour n — y et l'intégrale 


Ne AA 
TAGS n) (y; n) dn 

: y —n 

est finie. Nous appellerons conditions (A) un quelconque de ces groupes. 

… Comme dans le cas du potentiel (Perrint, Journal de Liouville, 1909), on 

peut étudier le symbole àw en supposant simplement f continue au sens des 


(*) Leurs équations étant æ = X,(y), æ —X,(y), on suppose X, et X, satisfaisant 
aux conditions de Lipschitz. 


(2) C'est-à-dire que, pour|æ—Ë|<a, |y—n|<a,ona|f(ë,n)—f(x;n)|<e 
C.R., 1911, re Semestre. (T. 152,4 N° 8.) 56 
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conditions b ou €. Posons 


du— lim HEC »)= ete) — Flu(æ, y +4) u(z, AN 


R=00K—0 le 
on montre que Îu existe et est égal à f si À est du second ordre par rapport 
à À. 
2. La solution de l'équation (1), nulle sur C, est 


J ; Fe 
ns f AE) 8 5 9) dE dr 


g étant la fonction de Green. Soient alors les équations 


023 03 13 
(3) ; Rate RGE Pnoanapesis 


D +cs+f, 


a, b,c, f étant des fonctions de x, y; la première se ramène à la seconde 
par un changement de variables dans toute région du plan où b garde un 
signe constant. Nous aurons la solution unique de (4), prenant sur C des 
valeurs données, par la résolution de l'équation intégro-différentielle 


a n=— Je 5m EE £ ef) 8) | es ni cs) Gén + Ya») 


étant la solution de 8: = f répondant aux conditions aux limites données. 
Il résulte de l'étude de g et dE l'intérieur de l’aire et au bord que, 


moyennant certaines hypothèses sur la continuité des données, la méthode 
des approximations successives donne la solution en tout point de S ou 
de C; on passe de là à l'équation (4) en supposant que a, DE f satisfassent 
aux conditions (A). 


3. Une intégration par parties (cf., dans le cas elliptique, E. Prcar», 


Annales de l’École Normale, 1906) permet de ramener l’équation (5) à 


forme es 
d = 
(6) te »)= lot PDE — e(E, mg | 40594 dn + be 


On vérifie directement que la solution de (6) répond aux conditions aux 


4 


\ 
| s. 
SU 


Et 


| 
| 
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limites, et satisfait à l'équation à l’intérieur de l’aire. Cette seconde méthode 
a l'avantage de n’exiger pour les données que la simple continuité en 
général. Elle permet de démontrer que st une série de solutions de l'équa- 
on (4) [ou (3)] converge uniformément sur C, elle converge uniformément 
dans toute région intérieure à S, et y vérifie l'équation. 

Ajoutons également qu’on peut former la solution quand le contour 


. admet des tangentes horizontales ou que A et B coïncident. 


4. Soit encore le même problème aux limites pour l’équation 
DJ) D) 


f étant lipschitzienne en 3, p, et satisfaisant aux conditions (A) dans une 
certaine région R du plan. La méthode des approximations successives 
donnera, d'après les résultats du paragraphe 2, la solution unique dans une 
bande horizontale dont la hauteur dépend des données et de la nature de f. 
Soit enfin l’équation 
r= f(x, 7,5, P;q): 


Si dans une région R, j et ses dérivées par rapport à z, p, g sont continues, 
la dérivée /, restant positive, la solution prenant sur C des valeurs données 
ne peut être qu'unique. Pour la calculer, nous mettrons l’équation sous la 
forme Ôz — (x, y, 3, p, q). La méthode des approximations successives 
exigera ici l’existence, au bord même, des dérivées premières des termes de 
la série. Une étude préalable de ces dérivées, et même de leurs accrois- 
sements, sera donc nécessaire pour l'équation (1). Cet examen, qui est 
assez long, conduit à un certain nombre de conditions concernant le contour, 
les données, les dérivées de f et la fonction + déduite de f. Les approxima- 
tions convergent dans une bande suffisamment étroite. 

5. Les résultats précédents s'étendent au cas de » variables. Je reviendrai 


d’ailleurs sur ce point, ainsi que sur le détail des méthodes indiquées. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les applications géométriques de la formule de Stokes. 
Note de M. A. Buur, présentée par M. P. Appell. 


M. G. Kœnigs paraît être le premier géomètre qui ait donné des 
exemples de volumes ne dépendant que de contours; si un contour en mou- 
vement décrit une sorte de surface canal, toute cloison jetée sur ce contour 
balaie un volume qui est indépendant de la forme de la eloison, car faire 


+ 


4 ù à Ÿ: à x x -. 0) 4 É L : sw 


432 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


varier celle-ci revient à porter un même onglet d’un bout à l’autre du canal 
(Journal de Mathématiques pures et appliquées, 1889). 

J'ai utilisé aussi la considération de certains onglets pour former des 
volumes qui, ne dépendant que de contours, s'expriment à l’aide d’inté- 
grales de ligne, dans des cas qui me semblent différents de ceux étudiés 
par M. Kœnigs. 

Soient un contour > fixe et une cloison S limitée à ce contour. 

Si S sert de facette commune à deux solides complètement différents par 
ailleurs (si, par exemple, S est une même base gauche pour deux cônes de 
sommets différents), la différence des volumes de ces solides est un volume 
qui ne dépend que du contour 2, car, faire varier S, c’est ajouter aux deux 
volumes considérés un même onglet. 

Cette remarque si simple permet, un volume étant connu, de lui en 
adjoindre une infinité d’autres dont l’évaluation n’exige plus que le calcul 
d’une intégrale de ligne étendue à X. 

Ainsi, soient U,, U,, U, les volumes cylindriques obtenus en projetant 
sur les plans coordonnés, parallèlement à Ox,fOy, Oz, tous les points des. 


On a 


U=—f fre dx dy, U,=— f [ay de dr, Es À z.dx dy. 
S S n 


Or ces volumes, pris deux à deux, ont des différences qui, d’après la 
remarque précédente, ne doivent dépendre que du contour E de S. En fait, 
la formule de Stokes donne facilement 


Us U,= [27 dr, U,— vf y de, U, — De fs dy. 
S | D) y 


Ceci posé, soit IT un plan passant par l’origine et dont les cosinus directeurs 
sont À, 4, y. Soit U le volume cylindrique obtenu en projetant tous les 
points de S sur ce plan. On a 


U= f [Ge +py+vs)(—2p— pq +9) de dy. 


Or, un volume tel que U — U, doit encore être exprimé par une intégrale 
double transformable par la formule de Stokes. La transformation, un 
peu plus difficile que la première, donne pour U — U, une combinaison 
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linéaire d’intégrales simples ayant toutes des significations géométriques 
remarquables. En groupant convenablement les termes de l’égalité obtenue, 
on peut l'écrire enfin 


U—= LU;+pU,+YU;+u(A,C,+A;n:) si VA(A.Ë: + Az) + Au(Aznr-+AyË,), 


si À;, À,, À, sont les aires planes contenues dans les projections de E faites 
sur les plans coordonnés parallèlement à Ox, Oy, Oz et si les points 


(oz Ex), (2 0; Er); (és xs 0) 


sont les centres de gravité de ces aires planes. 

La forme seule de U donne lieu à d’intéressants problèmes. 

Les termes carrés en }?, ?, y? dépendent de la surface S, mais les termes 
rectangles en uv, vX, Àu. ne dépendent que du contour Z. Si le plan IT, au lieu 
. de pivoter autour de O, pivote autour d’un point (a, b, c), les parenthèses 
des termes rectangles prennent la forme 


- 


A,(£y—c) + A,(n:—0b), A ,(Ë—a) + A(Ez—c), Ar(nz—b)+A,(E,— a). 


Or ces expressions égalées à zéro donnent, en général, un point (a, b, c) 
unique tel que, pour tous les plans pivotant autour de ce point, les volumes 
U n’aient que des termes carrés. 

Cette première réduction est féconde en résultats géométriques; elle 
permet, par exemple, de montrer que, pour la courbe sphérique de Viviani, 
le volume rationnel autrefois si remarqué fait partie d’une infinité d’autres 
volumes rationnels attachés à la même portion de surface sphérique. 

Dans un ordre d'idées différent on peut traiter Ü, par rapport à à, 4, v, 
comme on traite le moment d'inertie d’un solide par rapport aux droites 
passant par un point. Si, par O, on mène un vecteur OP (X, y, v), défini 
en grandeur par l'égalité 

| OPUS 


le lieu de P est une quadrique plus générale toutefois qu'un ellipsoïde 
d'inertie, car un volume U peut être nul et, par suite, le rayon vecteur OP 
peut devenir infini. 

J'ai étudié les conditions pour que cette quadrique ait nn ou plusieurs des 
plans coordonnés pour plans principaux. 

Enfin j'ai étendu tous les résultats précédents aux volumes coniques et 
conoïdaux. 
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PHYSIQUE. — Action de faibles élévañions de température sur la radio- 
activité induite. Note de MM. Ep. Sarasi et Tu. Tommasina. 


Les expériences faites jusqu’à présent concernant l’action de la tempéra- 
ture sur le rayonnement des corps radioactivés ont donné des résultats 
positifs, mais ces résultats ont été obtenus en chauffant ces corps (des lames 
métalliques) à des températures élevées. 

En effet, on a toujours considéré ce phénomène comme une distillation 
de l’émanation absorbée pendant l’activation. Les expériences que nous 
allons décrire montrent qu'il suffit d'élever la température d’un métal 
radioactivé de quelques degrés seulement, par exemple de 20° à 30°, pour 
augmenter de beaucoup son débit radioactif. 

C’est le fait d’avoir obtenu une radioactivité induite à évolution très 
lente, fournissant un rayonnement. d’une constance presque absolue et 
d’une intensité suffisante pour permettre des mesures exactes, qui nous à 
amenés à faire cette constatation que nous avons l’honneur de présenter à 
l’Académie. 

Cette radioactivité induite de longue durée possède en outre un carac- 
tère spécial qui, à notre connaissance, n’a pas encore été signalé et qui 
consiste dans la valeur de son résidu d'activité. Ce résidu n’est pas, en effet, 
une fraction minime de l’activité du début de la désactivation, comme on 
: avait toujours trouvé jusqu'ici, mais est resté, au contraire, et est encore 
actuellement, depuis presque deux mois, supérieur au quart. Aussi 
croyons-nous indispensable d'indiquer brièvement le mode de production 
de ce phénomène. , 


Dans nos précédentes expériences nous activions les différents corps, sur lesquels 
nous avons opéré, dans une enceinte close constituée par une cloche cylindrique en 
laiton de 36% de hauteur pour 18°" de diamètre. Dans cette enceinte était placé le sel 
de radium qui activait les corps, soit directement, soit au travers d'écrans métalliques, 
cloches en métal plein ou en toile métallique. 

Pendant les dernières vacances nous avions laissé exprès, dans l'enceinte close au 
dessus du radium, trois cloches concentriques en toile métallique très fine et une 
cloche en métal plein les contenant, mais en laissant un espace libre entre elles et les 
grilles intérieures, de même qu'entre elles et la cloche extérieure. 


Tout en sachant, pour l'avoir confirmé par nos expériences, que c’est 
surtout l’émanation qui produit la radioactivité induite, à cause de son 
grand pouvoir de diffusion, nous avons voulu vérifier si le rayonnement 


AP ' 
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jouait aussi un rôle. Pour cela, après cette longue période d’activation, nous 
avons étudié la désactivation de chaque cloche séparément. Or, après deux 
mois, nous ne trouvâmes qu'un dépôt actif très faible sur toutes les cloches- 
grilles, ainsi que sur celle en métal plein, tandis que la cloche extérieure 
montra une activité très forte. Il nous parut alors intéressant de recon- 
naître si une activité induite à évolution lente avait pris naissance sur la 
paroi intérieure de notre enceinte d’activation. 


SFRRANADAMNE 
5: a 
Ée 
Ep LEP 


50 60 70 80 po 100 di: 


En effet, le jour suivant, nous constatâmes une action de décharge qui n'avait dimi- 
nué que des # par rapport à la valeur initiale du début de la désactivation, tandis 
qu'elle aurait dû être minime. Cette radioactivité se conserva depuis lors invariable, 
de façon que la courbe de désactivation est une ligne horizontale. Le tracé monte len- 
tement lorsqu'on laisse accumuler dans la cloche l’air ionisé et l’émanation, jusqu’à 
atteindre la limite de saturation; aussi dès qu’on y renouvelle l’air on retrouve inva- 
riablement les mêmes chiffres. Avec circulation d’air, c’est-à-dire à cloche ouverte, 
on a une droite horizontale. Cette radioactivité induite si parfaitement constante nous 
a donné l’idée de voir si ce phénomène était insensible aux faibles élévations de tem- 
pérature, comme cela avait été établi dans des conditions expérimentales un peu 
différentes. 

Ayant placé pendant quelques minutes notre cloche sur le radiateur du calorifère, 
élevant sa température de 12° seulement (de 18° à 30°), puis l'ayant éventée et replacée 
sur le plateau de l’électroscope, nous constatâmes immédiatement une forte montée de 
la courbe de désactivation comme le montre le diagramme A de la figure, qui donne 
encore deux autres points de chauffe à 40°. L'étude du phénomène nous a confirmé 
l'effet dû à la chaleur par des diagrammes superposables, et nous a permis de recon- 
naître la constance persistante du débit radioactif, qui semble jusqu'ici ne subir aucune 
perte par la répétition des opérations de chauffe, produisant chaque fois, pourtant, 
une émission plus énergique. 


Ces constatations nous permettent de conclure que rnéme les faibles élé- 


ET 
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vations de température agissent sur les métaux radioactives en accélérant leur 
désactivation par un accroissement immédiat et temporaire de leur débit radio- 
actif. 

Nous donnons cette généralisation à notre conclusion parce qu'ayant 
activé par une action rapide et directe, c’est-à-dire sans écrans interposés, 
une cloche neuve identique à la première, nous avons obtenu le diagramme 
B, qui montre également l'effet d’une surdésactivation immédiate due aux 
mêmes faibles élevations de température, bien qu’il soit ici moins énergique 
et qu'il aille en s’affaiblissant naturellement aussi rapidement que la radio- 
activité induite de courte durée. D’autre part nous avons restreint notre 
conclusion aux métaux, parce que tous nos essais avec des cloches en verre 
très fortement radioactivées, nous ont toujours donné un effet nul, tout au 
moins pour les limites entre lesquelles nous avons opéré, mais il est possible 
que cela change pour de plus grandes différences de température. C’est ce 
que nous vérifierons en poursuivant nos recherches. 


PHYSIQUE. — Lot de la transmission de la chaleur entre un fluide en mouve- 
ment et une surface métallique. Note (*) de M. F. Levrince-RINGUET, 
présentée par M. H. Le Chatelier. 


Lorsqu'un fluide en mouvement permanent circule dans un tube de métal, 
la quantité de chaleur qui s’échange entre le fluide et le métal par heure et 
par mètre carré peut être représentée par 


. 


M— (7 — 9); 


Tr, température moyenne du fluide sur la section droite du tube ; 0, tempéra- 
ture de la paroi. 

Je me suis proposé de faire rentrer les résultats des expériences les plus 
diverses dans une formule unique, rendant compte de tous les phénomènes 
observés. 

Si l’on écrit les équations différentielles qui définissent la transmission 


. de la chaleur par conductibilité, l’écoulement d’un fluide visqueux, la loi de 


continuité et la loi de conservation de l'énergie, on obtient des relations 
d’homogénéité entre les longueurs, les vitesses, les poids spécifiques, le 
coefficient de conductibilité, la viscosité et la chaleur spécifique, et s’il existe 


(1) Présentée dans la séance du 6 février 1911. 


k 
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une formule monome exprimant le coefficient & en fonction de ces éléments 
seulement, elle est nécessairement de la forme 
H)1-"2 


a) = pme (PET) ec. 


dans laquelle d est le diamètre du tube, / sa longueur depuis l’origine des 


échanges, w la vitesse et & le poids spécifique, À la conductibilité, la vis- 
cosité, €, la chaleur spécifique à pression constante. Cette formule est ana- 
logue à celle qu'a donnée en Allemagne M. Nüsselt, en 1909, mais plus 
générale. La formule de Nüsselt s’écrivait 


AA H À; VoOC) Hs 


. PRE) 


en distinguant À; à la température de la paroï de À à la température du fluide. 

J'ai cherché à vérifier l’une et l’autre formule. 

Les expériences de Nüsselt ont nettement mis en évidence la relation 
a = A(wa)" au-dessus de la vitesse critique et ont montré que 7 avait une 
valeur constante pour un tuyau donné, quel que soit le gaz (air, acide car- 
bonique, gaz d'éclairage) envisagé. Il a trouvé r = 0,786 pour d — 0,022, 

Les résultats obtenus par M. P. Jordan (Angleterre, 1909) peuvent se 
mettre sous la même forme, mais on constate avec netteté que z varie avec 
le diamètre du tube; pour des tubes annulaires, le diamètre équivalent est 
celui qui correspond au même rapport de la section de passage au périmètre 
chauffé. 2 décroît régulièrement quand le diamètre augmente, descendant 
à ñ = 0,678 pour d = 0",050. Il est intéressant de rappeler que Ser, en 
1884, avait indiqué, sans le préciser autrement, que «& était proportionnel 


2 


à æ pour de très petits diamètres et à ÿæ pour de grands diamètres. 

Il résulte de la comparaison des résultats de Nüsselt, Jordan, Stanton 
(Angleterre, 1897), Carcanagues, 1896, et Ser que x n’est influencé ni par 
la longueur des tubes, ni par la température. Si l’on admet qu'il tombe à ; 
pour de grands diamètres, on peut le représenter assez bien par la 
relation 


1+18d 


DANrES0 4. 


IL ÿ a lieu de remarquer que la perte de charge dans l'écoulement des 
fluides croît comme #t+"&" d"-?; mais, comme l'ont très bien montré les 
expériences de Osborne Reynolds sur l’eau, cet exposant »', égal à 0,722 

C. R., 1911, 1° Semestre. (T. 152, N° 8.) 57 
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pour l’eau, est tout à fait indépendant du diamètre. Il n’y a donc aucun 
rapport entre 72 et n’. 

Les expériences de Jordan mettent en évidence, contrairement à l'opinion 
admise « priori par cet auteur et traduite dans sa formule empirique, que 
le coefficient « ne dépend pas (aux erreurs expérimentales près) de la tem- 
pérature de la paroi; les expériences de Carcanagues confirment ce fait. Le 
coefficient de température varie avec le diamètre du tube et est très bien 
représenté par (1+ ÔT}". 

Ni la formule (1), ni la formule (2) ne rendent compte de la grandeur et 
du sens de cette fonction de la température si l’on s’en tient aux coefficients 
de température admis pour les grandeurs À, 1, c,, qui y interviennent, et 
notamment si l’on se base sur la relation connue : À — enc,, applicable aux 
gaz parfaits. . 

La longueur de tube sur laquelle se produit l’échange de chaleur exerce 
une influence manifeste, comme le font voir en particulier les expériences 
de Carcanagues. Cette influence tient à ce que le fluide se trouve au début 
à une température uniforme sur toute la section, de sorte que l’écart de 
température entre la paroi du tube et le fluide infiniment voisin à une 
valeur finie, correspondant à un échange de chaleur infini; mais bientôt le 
fluide se répartit en tranches de température variable. D’après les résultats 
de Carcanagues on peut approximativement représenter cette influence par 
une fonction /-? de la longueur; p serait égal à 0,15. 

Finalement j'ai pu réunir tous les résultats obtenus avec l’air dans une 
formule : 


(3) a B;l?[G(1+d)wæ]", 
numériquement égale à 
a —51,5{TP[0,0595(1+0,0021t)ww |", 


net p ayant les valeurs indiquées ci-dessus. 

Cette formule coordonne tous les résultats de Jordan et Nüsselt avec 
. moins de 5 pour 100 d'écart. Elle s'applique notamment aux tubes de 1°" 
à 5% de diamètre, de o", 50 à 2" de longueur, aux températures du fluide 
de 30° à 300°, la température de la paroi pouvant d’ailleurs varier de 10° 
à 100°. 

Cette formule peut également, comme le montrent les expériences du 
Pennsylvania Rrd (1905) et celles de Henry (1894), être étendue aux tubes 
chaudières de 4" à 5" de longueur à des températures de 40° à 5oo° et 


4 


À 
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aux sections de tubes comprises entre 3" et 7", avec une approximation au 
moins égale à 9 pour 100, en donnant au coefficient global gaz-métal-eau 
une valeur égale aux 93 pour 100 du coefficient gaz-métal. 

Rapportés au coefficient de l’air pris pour unité, les termes À — BC” 
relatifs aux autres substances ont les valeurs suivantes : 


FAUROSTAN TON) RE Er end mare eee eus 3,44 pour » — 0,838 
Gazideclatragse (Nusselt}s. 0.00... eu ee 2,68 0,786 
Acide carbonique (Nüsselt)................... 0,33 0,786 
Vapeur d’eau surchauffée (Knobläuch et Jakob). 1,20 0,82 


Aucune des formules (1) ou (2) ne relie ces valeurs d’une manière bien 
satisfaisante, ce qui peut tenir à ce que, » variant avec le diamètre, l’homo- 
généité de ces formules devient illusoire, ou à ce que les constantes phy- 
siques qui y interviennent sont un peu incerlaines. 


CHIMIE. — Sur le nitrate d'uranyle et sur la nature de sa solution éthéree. 


Note de M. Pauz LesEeau, présentée par H. Le Chatelier. 


On doit à Péligot (‘) un procédé de purification du nitrate d’uranyle, qui 
a été presque toujours utilisé depuis par tous ceux qui se sont occupés de la 
chimie de l’uranium. Cette purification est basée sur la propriété que pos- 
sède le nitrate d’uranyle d’être ‘très soluble dans l’éther, alors que les 
nitrates des métaux qui accompagnent l’uranium dans la pechblende y sont 
à peu près insolubles. 

Le nitrate d’uranyle que l’on obtient par cristallisation d’une solution 
aqueuse à la température ordinaire, est un hydrate à 6°! d’eau. Lorsque 
les cristaux de ce sel sont traités par l’éther, ils s’y dissolvent, en même 
temps que de l’eau se sépare pour former une solution aqueuse, au- 
dessous de la solution éthérée. Bien que ce fait ait été fréquemment observé, 
nous n'avons trouvé aucune détermination concernant la nature et la quan- 
üté du composé uranique entrant en solution dans l’éther. 

Ayant eu maintes fois l’occasion d'appliquer à de grandes quantités de 
nitrate d’uranyle le procédé de purification de Péligot, nous avions été 
frappé de ce fait, que malgré la grande solubilité apparente de ce nitrate 
dans l’éther, on ne constate aucun abaissement de température, lors du 
phénomène de la dissolution. Dans une observation grossière, nous avons 


e 


(*) Péricor, Ann. de Chim. et de Phys., & série, t, V, 1842, p. 5. 


440 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


même reconnu qu'il y avait dégagement de chaleur. En mélangeant 500 
d’éther sec et exempt d'alcool avec 43755 de nitrate d’uranyle à 6°! d’eau, 


les deux substances étant à la température du laboratoire, soit 15°, on 


observe une élévation de la température atteignant 4° à 5°. IL n’y a donc 
pas seulement solution, mais aussi combinaison de l’éther avec le sel d’ura- 
nyle. 

Ainsi que nous l’avons déjà dit plus haut, cette solution accompagnée 
de combinaison se produit avec élimination d’eau. La quantité de nitrate 
d’uranyle qui se dissout est considérable. A la température de 7°, si l’on 
met en contact en ayant soin d’agiter fréquemment, de l’éther avec un 
grand excès de nitrate d’uranyle, on obtient une solution qui contient 
59 pour 100 de sel considéré comme hydrate à 6H20. La liqueur aqueuse 
baignant les cristaux renferme pour cette même température 62,5 pour 100 
de sel. 

Pour faire l’étude de la solution éthérée, nous l’avons préalablement 
privée d’eau au moyen de l’azotate de calcium desséché qui présente 
l'avantage d’être sans action sur le nitrate d’uranyle et d’être insoluble 
dans l’éther. 


En refroidissant cette solution dans un mélange de neige carbonique et d’acétone, 
on provoque la formation de très beaux cristaux constituant une combinaison de 
nitrate d'uranyle et d’éther. Il résulte de nos premières délerminations qu'il existe au 
moins deux composés de nitrate d’uranyle et d’éther. L'un d’eux cristalise par le 
refroidissement des solutions étendues vers — 50°; l’autre se dépose en cristaux assez 


volumineux, lorsqu'on maintient à — 10° le liquide provenant de la fusion du corps. 


précédent. Nous donnerons plus tard la formule exacte de ces combinaisons éthérées 
qui possèdent la propriété commune de laisser dégager la totalité de l’éther dans un 
courant d'air sec à la température ordinaire, en laissant un même résidu cristallin de 
couleur jaune clair. L'analyse de ce produit nous a montré qu'il était formé par un 
hydrate de nitrate d’uranyle à 2°! d’eau. 


Trois analyses faites sur des échantillons provenant de préparations dif- 


férentes nous ont donné pour 1°! de nitrate d’uranyle : 


Je 0 000 MCE, 17H20 


Cet hydrate se dissout dans l’acide nitrique fumant, ce qui permet 
de l’obtenir en cristaux bien formés présentant exactement la même com- 
position. à 

Dans les Ouvrages de Chimie, on signale trois hydrates de nitrate 
d’uranyle, renfermant respectivement 6%, 3% et 101,5 d’eau. Les deux 


L 
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premiers hydrates, déjà obtenus par Péligot, sont bien connus; pour le 
troisième, dont la découverte est attribuée à Schultz Sellach (‘}, on constate 
en remontant au Mémoire original, qu'il ne s’agit en réalité que de l’hydrate 
à 3H°0 représenté par la formule (NO?) UO.1,5 H?0 pour UÜ — 120. 

Nous avions donc pensé nous trouver en présence d’un nouvel hydrate 
du nitrate d’uranyle et nous avions réussi à le préparer par déshydratation 
directe de l’hydrate à 6 H?O dans le vide sur l’acide sulfurique, quand en 
complétant notre bibliographie, nous avons reconnu qu'il avait déjà été 
obtenu par ce dernier procédé par Lôüwenstein (?) en 1900. Plus récemment, 
à la fin de 1910, Alexej Wasiljew (*), dans un important travail sur les 
hydrates du nitrate d’uranyle et sur la solubilité de l’hexahydrate, a 
confirmé son existence et l’a préparé en dissolvant dans l’acide nitrique de 
densité 1,4, le produit de la dessiccation à 100° de l’hexahydrate. Nous 
n’apportons donc qu'un mode de formation nouveau de ce sel. 

Il nous reste cependant d’avoir démontré que cet hydrate salin soluble 
dans l’éther conserve son eau d’hydratation au sein même de la solution en 


. présence d’un déshydratant comme l’azotate de calcium desséché ou l’acide 
_métaphosphorique. C’est là un fait intéressant, soit qu’on l’envisage comme 


un exemple très net de la solubilité d’une molécule hydratée non dissociée 
dans un milieu anhydre, soit qu’on le considère comme établissant que les 
deux molécules d’eau restant aussi énergiquement fixées sur le nitrate d’ura- 
nyle, jouent au point de vue de sa Constitution un rôle tout particulier. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Nouveau procédé de dosage de l'acide sulfurique 
et des sulfates. Note de MM. V. Aucer et M. GagicLow, présentée par 
M. A. Haller. 


Le procédé consiste en la réduction de l’acide sulfurique ou des sulfates 
par l’acide iodhydrique, et le dosage volumétrique de l’hydrogène sulfuré 
formé par une liqueur titrée d’iode. 


L’acide iodhydrique est préparé dans le ballon même où s'effectue la réduction du 
sulfate, à l’aide d’un mélange d'acides phosphorique et pyrophosphorique et d’iodure 


(*) Scaurrz SeiLacu, Zeitschrift für Chemie, 1870, p. 646. 

(2) Lüwensren, Zeitschrift für anorganische Chemie, t. LVIIT, 1909, p. 103. 

(5) Azexes Wasicsew, Journal de la Société physico-chimique russe, t. XLI, 1910, 
p. 570. , 
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de potassium. Comme la réaction SO*H?+ SIH = HS + 4H?20 + 81 met en liberté 
une forte quantité d’iode, celui-ci est ramené à l’état d’acide iodhydrique par addition 
d’acide phosphoreux qui réagit suivant PO3HS + 21 + H20 = PO#H5 + 21H. Comme 
il y a toujours de l’iode.et du gaz iodhydrique entraînés en même temps que l’hydro- 
gène sulfuré, on se débarrasse de l’iode en faisant passer le gaz sur une colonne d'io- 
dure de calcium, et de l’acide iodhydrique en la faisant barboter dans une solution 

aqueuse du même acide, de concentration supérieure à IH + 7 Aq et rendue incolore 
par addition d’acide phosphoreux. 

L'hydrogène sulfuré est enfin absorbé dans une solution d'acétate de zine, et le 
sulfure dosé par l’iode comme d'habitude. L'attaque des sulfates, dans les conditions 
de l’expérience, est toujours intégrale, sauf pour le sulfate de baryum; elle commence 
vers 80° et se termine vers 110°; la durée moyenne de l'opération est de 20 à 25 mi- 
nutes de chauffe. 


Pour obtenir de bons résultats, il est nécessaire de tenir compte des 
observations suivantes : 1° le mélange phosphorique employé doit être 
exempt d'acide métaphosphorique, sinon il y a une réduction trop éner- 
gique de l’acide phosphoreux et mise en liberté de phosphore rouge ou 
d'oxyde de phosphore, et d'hydrogène phosphoré; comme ce dernier peut 


toujours se former, on a soin de l’éliminer en le faisant passer sur de l’iode. 


précédant l’iodure de calcium; 2° l'atmosphère intérieur du ballon à réduc- 
tion doit être exempte de toute humidité pour éviter l'oxydation de l’hydro- 
gène sulfuré par l’iode suivant la réation HS +1—S +21H, qui n’a pas 
lieu en milieu sec. 


L'appareil se composera donc d’un ballon de 50° environ, à col long, portant un 
tube latéral pour le dégagement des gaz, et dans lequel pénètre un de amenant du 
_gaz carbonique sec pendant toute la durée de l'opération. Le tube latéral est réuni à 
un tube de verre de 1°" de diamètre, long de 25% environ, rempli d'iode sur une lon- 
gueur de 3°, puis d’iodure de calcium. A ce tube fait suite un petit laveur contenant 
5% environ de solution iodhydrique; enfin l'appareil se termine par deux laveurs 
‘contenant au total environ 100% de solution d’acétate de zinc à 258 au litre. On 
introduit dans le ballon 20# environ d’acide phosphorique (obtenu en réduisant au 
5 l’acide à 60° B.), 2 d'acide phosphoreux, 35 d’iodure de potassium en poudre et 
08,2 environ du sulfate à doser, bien pulvérisé. Quand l'appareil est rempli de gaz 
carbonique on commence à chauffer le ballon, placé dans un bain d’huile ou d’acide 

. sulfurique. 


Voici quelques exemples de dosages effectués par cette méthode : 


Poids. 4 Trouvé. 
NaSOH ILE OR Neo 0, 185 01845 
Ca S OF L'HOMME re A NO EEUR 0,2086 
CuSO SELON ERA ve TD SAT 0,1964 < 
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Ce procédé permet ainsi de doser l'acide sulfurique des sulfates avec une 
approximation du = environ et par un ensemble de manipulations très 
simples, sans appareil compliqué. Seul, le sulfate de baryum est attaqué 
trop lentement pour que nous puissions recommander cette méthode pour 
son dosage. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation des dérivés halogénés avec l'éther 
85-diméthylglycidique. Note de M. G. Darzexs, présentée par M. A. Haller. 


Les éthers glycidiques présentent une grande activité de réaction et se 
prêtent à un certain nombre de combinaisons d’addition malgré leurs for- 
mules de constitution qui en font des corps saturés. Ces considérations m'ont 
amené à étudier l’action des dérivés organomagnésiens de M. Grignard qui 
ont déjà conduit à un grand nombre de synthèses et qui pouvaient donner 
soit des alcools glycidiques, soit des éthers oxhydrylés, soit même des glycols. 
Malgré de longues et patientes recherches je n'ai pu arriver à aucun résultat 
positif dans cette voie. 

Les dérivés organomagnésiens réagissent bien sur les éthers glycidiques: 
mais quelles que soient les conditions où je me suis placé, je n’ai pu parvenir 
à isoler de la réaction des principes définis. 

J’ai alors remplacé le magnésium par le zinc, dont les dérivés organo- 
métalliques sont moins actifs et ne réagissent pas sur la fonction éther. Les 
recherches dans cette voie m'ont permis de découvrir une nouvelle réaction 
générale de condensation entre les dérivés halogénés et les éthers glycidi- 
ques dont je n’exposerai ici que les premiers résultats relatifs à l’éther 


6B-diméthylglycidique. 


Si l’on chauffe dans un ballon muni d’un réfrigérant à reflux un mélange de 725 (une: 


demi-molécule) d'éther diméthylglycidique, 90£ d’iodure de méthyle, 1508 de toluène 
et 508 environ de couple zinc-cuivre à 5 pour 100 (préparé par voie sèche) on ne tarde 
pas à observer une réaction assez vive, qui s'accompagne de Ja dissolution du zinc et 
de la coloration du mélange en vert olive, 

Au bout de 3 à 4 heures de chauffe, on verse le tout dans l’eau glacée additionnée 
d’acide acétique pour dissoudre l’oxyde de zinc ; le liquide qui surnage est lavé à l’eau, 
au carbonate de soude et séché sur SO*Na?. Après avoir chassé le toluène par distilla- 
tion fractionnée au vide et à l’aide d'une longue colonne Vigreux, le produit de la 
réaction passe en quelques degrés. 


C'est un liquide incolore, à odeur légèrement camphrée, bouillant à 76° 
sous 20" el à 172°-173°, à la pression atmosphérique ; il est constitué par 
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un éther qui se saponifie facilement par la soude ou l’eau de baryte. Sa 
composition centésimale correspond à un simple produit d’addition auquel 
on pourrait, a priort, assigner l’une des deux formules de constitution 
suivantes : 
(D) moe — CH — COGHHF. (D) CH C— CH — GOGHHF, 
OH CH CH° OH 


Les rendements peuvent atteindre 80 pour 100. 

L'étude de cet éther montre qu’il n’a pas du tout la formule de constitu- 
tion des deux schémas ci-dessus cités, maïs qu'il est uniquement constitué 
par l’éther &-oxy-«-méthylisovalérique de formule 


oH 
CH I : 
(D) Gus) CH = GC COCHE 
CH: 


La réaction, malgré sa simplicité apparente, est donc accompagnée d’une 
transposition moléculaire. 

En saponifiant en effet cet éther, on obtient un acide cristallisé, fondant 
à 70° (après deux cristallisations dans le benzène) et distillant sans décom- 
position à 122°-123° sous 10%"; traité à froid par SO“H? concentré, il 
dégage de l’oxyde de carbone, ce qui montre, sans doute possible, que le 
groupe Of est en position & par rapport au groupe CO?H, comme dans 
l'acide de l’éther représenté par le schéma (IT). 

Mais ce dernier acide, qui n’est pas autre chose que l'acide triméthyl- 
lactique, est connu. Il a été préparé par Glucksmann et étudié en détail tout 
dernièrement par M. Richard ('); son point de fusion est de 90°, son éther 
_éthylique bout à 79°-80° sous 16%; il est donc tout différent de l'acide 
obtenu qui ne peut être que le corps représenté par la formule (HIT). 

L’acide &-oxy-4-méthylisovalérique a déjà été préparé par Pomeranz et 
Perkin (?), à l’aide de méthodes toutes différentes, mais son éther éthylique 
n’était pas connu, | Ce dernier, déshydraté par P?0°, en solution dans le 


(4) A. Rrouarn, Ann: de,  Chim. et de Phy's., t. XXI, p. 392. 

(2?) Pouenanz, Monatshefte der Chemie, t. XVIII, p. 577. Cet auteur donne 63° 
comme point de fusion, ce qui semble prouver que le corps n’était pas rigoureusement 
pur.— Perkin (Soc., t. LXIX, p. 1486) donne au contraire (75°-57°); ce dérivé peut 
être un isomère, 


\ » 


Ron. D 
Le 2 
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À 
benzène, donne l’éther &-isopropylacrylique (CH) CH — € — CO?C?H° 
CH? 
bouillant à 150° et dont l’acide est liquide et bout à rgo°-191°; il est iden- 
tique à l’acide obtenu par Ssemenow (") en traitant l'acide «-bromo-x-iso- 
propylsuccinique par CO* Na°.] 

Cette réaction de condensation est générale. Avec l’iodure d’éthyle, j'ai 
obtenu l’«-oxy-a-éthylisovalérianate d’éthyle, liquide incolore, bouillant 
à 76° sous 16" et à 180°-182° à la pression ordinaire; l’acide correspon- 
dant fond à 76° et distille sans décomposition à 140° sous 22""; traité 
à froid par SO‘ HE il se décompose en CO et éthylisopropylcétone. Le bro- 
mure d’allyle donne également l’éther &-oxy-x-allyle-isovalérique et il est 
même à remarquer que celte condensation est plus facile qu'avec les iodures 
précédents; cet éther bout à 90° sous 21" et à 198°-199° à la pression 
ordinaire; l’acide fond à 57° et distille sans décomposition à 147° sous 21%". 

Pour expliquer la transposition moléculaire, on peut admettre la trans- 
formation préalable de l’éther glycidique en éther pyruvique sous l'influence 
du dérivé organo-métallique L 

CHS\, 
CH5/ 


CH 


C—CH—COCH — cas 7 CH — CO — CO?C?H, 


NA 
O 


Cet éther se condense ensuite normalement avec le dérivé organo- 
zincique R — ZnX agissant sur le groupe CO seul. 

Cette supposition trouve un appui dans une remarque qui me parait très 
importante; les fractionnements à tête de tous ces éthers donnent, avec la 
semicarbazide, une semicarbazone cristallisée, fondant à 95°-96° et que j'ai 
identifiée avec la semicarbazone de l’éther diméthylpyruvique préparée par 
Bouveault. | 

Je terminerai en remarquant que cette réaction très générale, qui permet 


OH 
AUX 4 CEHINX Lens, a AT 
de préparer les acides de formule CH: CH — C — CO°H, conduit éga- 
| 
R 


lement, par déshydratation, aux acides non saturés, puis, par hydrogé- 
nation catalytique de ces derniers, aux acides de formule 


(GHS)°— CH — CHR — CO'H. 


(1) SsEMENOW, Journ. russ. phys. chim., t, XXXI, 1899, p. 1071. 
C. R., 1911, 1°" Semestre: (T. 152, N° 8.) i 58 


416 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Enfin l’action de l'acide sulfurique à 90 pour 100 donne les cétones du 
type (CH*}?— CH — CO — R. J'espère pouvoir généraliser ces résultats 
à d’autres éthers glycidiques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action des chlorures d’acides x-alcoxylés sur les 
dérivés organométalliques mixtes du zinc. Note de MM. E.-E. Braise 
et L. Picarb, présentée par M. A. Haller. 


Dans une précédente Note, nous avons indiqué les résultats obtenus par 
action des chlorures d’acides de la forme R — O — CH? — CO CI sur les 
dérivés organométalliques mixtes du zine R’— Zn —T. Il nous a paru inté- 
ressant de poursuivre l'étude de cette réaction et de l’appliquer au cas des 
dérivés «-alcoxylés des homologues de l’acide acétique répondant aux for- 
iules À OC L'OTROMCDOMMREMOENURS PEOCR 

L'action de l’éthylate de sodium sur l’éther &«-bromocaproïque fournit, 
avec un rendement très satisfaisant, l’éther &-éthoxycaproïque. L’acide 
correspondant, qui bout à 124°,5 sous 10"", est transformé à peu 
près quantitativement par le chlorure de thionyle en chlorure d’acide 
CH? — (CH°)f = CH(O — C'HJCO CICEÉP-"69° sous 977) En traitant 
celui-ci par liodure de zinc-éthyle, mème à très basse température, on cons- 
tate qu’il se dégage très sensiblement 1"°! d'oxyde de carbone et la réaction 
fournit exclusivement l’éthoxy-3-heptane 


CHE (CH?) CH(O = C2 H5) — C2 H5 


(liquide bouillant à 151° sous 950""), Le mécanisme de la réaction est 
identique à celui que nous avons indiqué dans notre précédente Note. Dans 
le cas où l’atome de carbone x du chlorure alcoxylé est substitué, par un 
radical, il ne se produit donc plus de composé cétonique et l’éther-oxyde 
constitue le seul produit isolable de la réaction. 

Il n’est peut-être pas sans intérêt de remarquer qu'on peut ainsi passer 
- d’un alcool primaire à un alcool secondaire homologue à partir des matières 
premières très facilement abordables. On voit, en effet, que le dédouble- 
ment de l’éthoxy-3-heptane conduit à Paleool 


CH5 — (CH2} — CHOH — C?H5 


(liquide bouillant à 156°,5-157° sous 750%.) On est donc passé de l’alcool 
éthylique, correspondant au radical du dérivé organo-métallique, à l'hep- 
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tanol-3 et, d'une manière générale, on passerait de 
R —CH'OH à R — CHOH — R’, 


Dans le cas particulier, cette méthode est peut-être d’une mise en œuvre 
plus simple que celle qui consisterait à condenser le pentanal avec le 
bromure de magnésium-éthyle, ou le propanal avec l’iodure de magnésium- 
n-butyle. : 

Les éthers-oxydes dérivés des acides-alcools & à fonction alcoolique 
tertiaire n'étant pas connus, nous avons dû d’abord chercher pour ces corps 
une méthode de préparation. On n'arrive à aucun résultat satisfaisant 
lorsqu'on tente de remplacer l'hydrogène alcoolique par un alcoyle, en 
employant les méthodes connues. Par contre, nous avons obtenu d’excel- 
lents résultats en utilisant le procédé suivant. On sait que le perchlorure 
de phosphore réagit sur l’oxalate d'éthyle en donnant le dichloro-éthoxy- 
acétate d’éthyle. Dans ce composé, les deux atomes de chlore sont très 
mobiles et facilement substituables. 

Lorsqu'on le fait réagir sur les dérivés organo-métalliques mixtes du zinc, 
ces deux atomes de chlore sont remplacés par deux alcoyles, et l’on 
obtient ainsi les éthers des acides &-dialcoyl--alcoxy-acétiques. 


CH5 — O = CCI CO?C?H5 + 2R — Zn — 1} 
— nl /n O0 PE C HO CR22 CO CH": 


Comme il est presque impossible d'obtenir le dichloroéthoxyacétate 
d’éthyle exempt d’éther oxalique, le produit brut de la condensation ren- 
ferme toujours un peu d’oxalate d’éthyle. On élimine très facilement ce 
dernier éther en agitant le produit brut avec de l’ammoniaque. L’éther 
oxalique se précipite immédiatement sous forme d’oxamide, tandis que 
l’éther alcoxylé reste inattaqué. Nous avons pu préparer, par ce procédé, 
l'acide éthoxydiméthyl- et l'acide éthoxydiéthylacétique. 

Le premier de ces corps, C*H5 — O — C(CH*)}*CO?H, bout à 99° sons 
14" (rendement 84 pour r00, et le second, C2 H° — O — C{(C*H*):CO'H, 
à 120°,5 sous 13"® (rendement 85 pour 100). 

Malheureusement, dans ces acides, le carboxyle est fort peu stable; 
aussi ne peuvent-ils être transformés en chlorures d’acides. Le chlorure de 
thionyle réagit sur eux dès la température ordinaire, en déterminant une 
décomposition très profonde, accompagnée d’un dégagement d'oxyde de 
carbone. La masse brunit très rapidement, et il nous a été impossible, 
. malgré de nombreux essais, d’en isoler aucun composé défini. 


L 4 4 ds : (# , Fr | La 
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BOTANIQUE. — Sur la reproduction du Debaryomyces globosus et sur 
quelques phénomènes de rétrogradation de la sexualité observés chez 
les levures. Note de M. A. Guurermoxp, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 


Nous avons signalé dans une Note précédente lexistence de phéno- 
mènes sexuels dans une levure récemment décrite par Klocker sous le nom 
de Debaryomyces globosus : dans cette levure, l'asque dérive de la copula- 
tion isogamique de deux cellules. Mais nous avons constaté en même temps 
que beaucoup d’asques peuvent naître aux dépens de cellules ordinaires 
sans copulation préalable : la parthénogénèse est donc fréquente et la 
copulation ne semble pas indispensable. Les recherches que nous avons 
poursuivies depuis, nous ont montré que cette levure offre une série de phé- 
nomènes de rétrogradation de la sexualité qui méritent d’être signalés ici. 


Placée dans des conditions favorables à la sporulation, Debaryomyces globosus 
montre un pouvoir sporogène très actif : environ 70 pour 100 des cellules produisent 
des spores. Dans les phases qui précèdent immédiatement la sporulation, le baurgeon- 
nement se ralentit beaucoup et les cellules destinées à sporuler offrent toutes à peu 
près les mêmes dimensions. Cependant beaucoup d’entre elles donnent naissance à 
un ou plusieurs bourgeons qui, sans doute par suite de l'insuffisance d’alimentation, 
conservent toujours de très petites dimensions : ceux-ci restent généralement attachés 
à la membrane de la cellule mère, La sporulation succède à ce bourgeonnement. Un 
certain nombre de cellules subissent alors une copulation isogamique. Celle-ci s'effectue 
généralement entre les cellules adultes et de même dimension appartenant à une même 
colonie formée d’un nombre variable de cellules agglomérées ensemble et issues du 
bourgeonnement d’une même cellule mère. Elle s'opère donc entre deux cellules iden- 
tiques et parfois très proches parentes. 

Les cellules se réunissent deux à deux au moyen d'un canal de copulation dans 
lequel s’opèrent le mélange cytoplasmique et la fusion nucléaire, puis l'œuf qui résulte 
de cette copulation conserve la forme d’un haltère dans les renflements duquel nais- 
sent les spores au nombre de 1 ou 2. 

Cette copulation s'effectue donc exactement comme les Schizo- et Zygosaccharo- 
myces el, par conséquent, peut être regardée comme la forme de sexualité normale 
de Debaryomyces globosus. Toutefois il n'y a guère que 25 pour 100 des asques qui 
résultent de ce phénomène. Tous les autres dérivent soit de la transformation directe 
d’une cellule ordinaire en asque, sans qu'aucun acte sexuel n'intervienne, soit d’un 
mode de copulation qu’on peut considérer comme anormal. Dans le premier cas, ce 
sont des cellules ordinaires qui sporulent ou, plus souvent, des cellules pourvues d’une 
sorte de diverticule et ont, par conséquent, cherché à copuler sans y parvenir. Dans 
le second cas, qui est de beaucoup plus fréquent, les cellules subissent une copulation 


à 
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anormale difficile à décéler et qui, jusqu'ici, n’avait pas attiré notre attention. Ils 
résultent de la fusion d’une cellule mère avec un minuscule bourgeon formé par cette 
dernière pendant le bourgeonnement qui précède la sporulation. Le phénomène 
s’accomplit de la manière suivante : une cellule adulte donne naissance à un ou plu- 
sieurs bourgeons qui restent attachés à sa membrane, La cellule mère émet bientôt un 
petit bec qui se soude à la partie latérale du bourgeon et les deux cellules communi- 
quent bientôt par un canal de copulation. La cloison qui les sépare au milieu de ce 
canal se résorbe et tout le contenu du petit bourgeon passe dans la cellule mère où 
s'opère la fusion nucléaire et le mélange cytoplasmique. 

Que signifient ces formes anormales de sexualité? La première idée qui vient à 
l'esprit est que cette copulation se produit dans les cellules qui, par suite d’une 
circonstance accidentelle, se trouvent éloignées de leurs congénères ou environnées 
de cellules asporogènes et sont ainsi réduites à copuler avec l’un des minuscules 
bourgeons qu’elles viennent de former. Mais une observation attentive montre que 
ces copulations anormales peuvent se produire dans les colonies formées de plusieurs 
cellules sporogènes adultes et que les cellules qui copulent de cette manière auraient 
pu par conséquent aussi bien s’anastomoser avec l’une de ces cellules. Sans vouloir pour 
l'instant résoudre cette question délicate, remarquons que l’examen de la sporulation 
de Deb. globosus en gouttelettes pendantes, montre que la copulation ne s’effectue 
qu'avec une certaine difficulté. C’est ainsi que, souvent, on rencontre des cellules qui 
émettent des diverticules qui se dirigent dans le même sens, se rejoignent, puis une 
fois parvenus au contact l’un de l’autre, continuent à s'allonger en s’entre-croisant ou 
en se bifurquant, sans réussir à s’anastomoser. Dès lors, deux hypothèses se présentent : 
ou bien la copulation normale est enrayée par un affaiblissement de l'attraction 


sexuelle, ou bien, ce qui semble moins probable, la levure offre un dimorphisme : 


sexuel analogue à celui qui a été observé par Blakeslee dans les Mucorinées et la 
copulation est rendue difficile par suite de la prédominance d’un sexe sur l'autre. 
Quoi qu’il en soit, Deb. globosus présente une série de phénomènes de rétrogradation 
de la sexualité, accusés par la fréquence de la parthénogenèse et des copulations 
anormales et il semble que ces dernières soient plus ou moins comparables aux 
processus que Hartmann et un certain nombre de biologistes ont récemment désignés 
sous le nom de parthénogamie, c'est-à-dire à des phénomènes qui compensent la 
sexualité normale tendant à disparaître. Cette levure nous offre donc un intermédiaire 
très intéressant entre les Schizo- et Zygosaccharomyces où la copulation est à peu 
près générale et les levüres ordinaires qui n'offrent pas de sexualité. 

Mais entre Deb. globosus et de ces dernières, il existe des formes de transition encore 
plus marquées. C’est ainsi que nous avons fait connaître antérieurement une autre 
levure également décrite par Klôcker, le Schwanniomyces occidentalis qui a définiti- 
vement perdu sa sexualité et qui néanmoins conserve des vestiges d’altraction sexuelle 
caractérisés par le fait que les cellules destinées à sporuler émettent des diverticules 
au moyen desquels elles cherchent à se réunir deux à deux, sans toutefois réussir à 
copuler, Depuis, les travaux récents de L. Rose et Dombrowski ont apporté une 
intéressante confirmation à nos observations et ont montré que ces phénomènes se 
retrouvent dans plusieurs autres levures nouvelles. M. Rose a eu l’obligeance de nous 
communiquer une culture de l’une de ces levures, provisoirement désignées sous le 
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nom de lepure Æ, ce qui nous a permis de reprendre et de compléter létude de cette 
espèce. Nous nous bornerons à résumer ici le plus rapidement possible Jes résultats de 
nos observations, nous réservant d’y revenir dans une autre Note. La lepure E forme 
peu de spores et il semble que son pouvoir sporogène soit en voie d'extinction. 
Cependant, lorsqu'on la place dans les conditions qui déterminent la sporulation, on 
constate que la plupart des cellules forment des diverticules au moyen desquels elles 
essayent de s’anastomoser deux à deux; quelques-unes parviennent à se réunir, mais 
jamais on ne constate de résorplion de la cloison mitoyenne qui les sépare au milieu 
du canal de copulation. En aucun cas, äl ne se produit donc de fusion. Les autres qui 
sont les plus nombreuses n'arrivent pas à se réunir, soit que leurs diverticules se 
dirigent en sens inverse, soit qu'ils s’entre-croisent sans s'accoler. IL n’y a guère 
qu'environ 28 pour 100 de ces cellules qui sporulent, toutes les autres sont destinées 
à dégénérer. 


Ces observations montrent donc que les levures constituent un des plus 
beaux exemples que l’on connaisse d’un groupe en voie d'évolution vers la 
parthénogénèse où l’on trouve une série de formes caractérisées par rétro- 
gradation progressive de la sexualité aboutissant en dernier lieu à la dispa- 
rition-complète de ce phénomène. 

Les levures sont tout à fait comparables à ce point de vue aux Sapro- 
légniées, chez lesquelles de Bary a fait connaître depuis longtemps des 
processus de mème ordre. | 


BOTANIQUE. — De l'influence de l'acidité sur la gernunation. 
Note de M'e G. Promsy, présentée par M. Gaston Bonnier, 


L’acidité du milieu est ordinairement considérée comme une condition | 
défavorable pour la germination des graines. MM. Claudel et Croche- 
telle (!) notamment sont très affirmatifs à cet égard : les meilleurs engrais, 
disent ces auteurs, que l’on puisse fournir aux jeunes plantules sont ceux, 
qui, comme la chaux, les scories, le purin, agissent en neutralisant les 
acides qui apparaissent dans ces plantules pendant la germination. 

À la suite des recherches que nous avons entreprises depuis quelque 
temps déjà, il ne nous semble pas que cette théorie puisse être intégralement 
adoptée : il est, en général, si peu nécessaire que le milieu fournisse à la 
toute jeune plante des substances qui neutralisent son contenu cellulaire que 


(1) Crauogz et CRocHETELLE, /n/fluence de quelques substances employées comme 
engrais sur la germination (Annales agronomiques, 1896). 


k 
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à l'apport d’acides organiques pendant toute la période germinative accélère 
L au contraire, la plupart du temps, le développement. 

On sait que d’après MM. Mangin, Purjewicz, Astrue, Gerber, ces acides 
organiques ont pour effet, chez des organes très divers, et chez les moisis- 
F sures comme chez les phstés supérieures, d'élever le quotient ne 

Toutefois l'influence de ces acides, sur les graines en particulier, n’a pas, 
croyons-nous, été recherchée jusqu'alors, et c’est précisément en faisant des 
essais dans ce sens que nous avons été amenée à constater les résultats que 
nous allons indiquer. 

Nous avons fait germer des graines dans du sable de Fontainebleau, mais 
tantôt ces graines avaient été au préalable trempées, pendant 240u48 heures, 
dans une solution déterminée d’un acide organique, et tantôt le sable : a été 
. arrosé avec la même solution. 

Dans les deux cas, l’absorption de l'acide et sa décomposition sont bien 
prouvées par les modifications de la respiration. 


19 Une solution d’acide citrique à 0,5 pour 1000 a élevé le quotient respiratoire 
de 0,69 à 0,94 dans des graines de piment; de 0,72 à 0,94 dans des graines de tomate; 
de 0,76 à 1,11 dans des graines d’un Dioscorea (n'dra) de Madagascar ; deo,63à r,r1 
dans des graines d’ Elœis guineensis ; de 0,76: à o:,86 dans des grains de blé. 

9° Une solution du même acide à 1 pour 1000 à élevé le même quotient de 0,63 à 

1,16 dans les graines d'Zlœis PAREERRSEe une solution à 2,5 pour 1000 l’a sièwé à 
1,04. 

3° À des doses plus fortes, le quotient s'est élevé encore pendant; quelque temps 
(1,08 BOUT des graines de tomate avec une solution à 3 pour 1000 ; 1 ,02 à 5 pour 1000), 
mais il s’est abaissé ensuite, en revenant à sa AT normale (0,72 à 5 pour Ho) 

Il y à donc un optimum d'acidité. 


“ 4° L'acide malique a élevé le quotient : de 0,72 à 0,93 dans des graines de tomate 
: à la dose de 0,5 pour r000, à 0,91 dans les mêmes graines à 2,5 pour 1000 de 0,87 
à 1,24 dans des graines de maïs à la dose de 0,5 pour 1000. 
5° Avec l'acide oxalique, on obtient pour le blé »,3 au lieu de 0,85 quand lasolation 
est de 2,5 pour 1000, et pour les tomates 1,04 au id de © PiË quand la,concentration 
est de 1 pour 1000. 
6° En même temps que, sous l'influence des solutions précédentes, le quotient res- 
piratoire s'élève ainsi, l'intensité de la respiration (déterminée d’après les quantités 
de CO? émises) augmente. : 


7° Tout ceci est vrai du moins quand les acides fournis sont des äcides organiques, 
car les acides minéraux (acide SRE acide chlorhydrique) ne modifient pas le 
quotient. 4 Ë 
80 F1 semble bien, d'autre part, qu'il ne faille pas trop vite généraliser et qu’il y a 
des différences spécifiques. Ainsi, tandis que le quotient est devenu plus grand dans 
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les graines oléagineuses de l’Zlœis guineensis, nous ne l’avons pas vu jusqu'alors se 
modifier dans les graines de ricin, 

Mais, tous ces faits constatés, il devient intéressant de rechercher l'effet 
que peuvent produire sur le développement de la plante ces acides dont la 
présence retentit ainsi sur la nature et l'intensité du phénomène respira- 
toire. 

Or, non seulement les plantules soumises à l’action des acides s’accroissent 
plus rapidement que les autres, mais leur poids frais ainsi que leur poids 
sec sont plus élevés si on les détermine après la fin de la période germina- 
tive et quand les plantes sont vertes. Les acides organiques sont donc au 
nombre des substances qui peuvent contribuer à la nutrition de ces plantes. 

Le rapport du poids frais d’une plantule de blé élevée en présence d’une 
solution d'acide citrique à 0,5 pour 1000 au poids frais d’une plantule 
élevée dans l’eau est de 1,19; le rapport des poids secs de ces deux mêmes 
plantules est de 1,15. Lorsque la solution du même acide est de r pour 1000, 
les deux rapports correspondants pour des plantules de tomate sont de 1,51 
CT tre 

Résultats analogues avec les acides tartrique, malique, acétique et oxa- 
lique. Avec les acides minéraux par contre (acide sulfurique et acide 
chlorhydrique), les poids frais s'élèvent, mais les poids secs restent les 
mêmes. 

On voit qu'il y a bien, comme nous le disions au début, une accélération 
de la germination, tant au point de vue des dimensions qu'au point de vue 
du poids des plantules, sous l'influence de certaines doses d’acides organi- 
ques. Cette influence est, du reste, plus ou moins grande, suivant les graines 
et peut même parfois (quoique plutôt rarement) être nulle; elle varie aussi 
pour chaque espèce avec les acides organiques employés. 

Dans ces conditions, l’action également favorable de certaines substances 
basiques, antérieurement constatées, ne peut pas être aitribuée au fait de 
la neutralisation de l'acidité de la plantule. 


CUIMIE VÉGÉTALE. — Sur l’excrétion des substances minérales el organiques 
par les racines et les stomates aquifères. Note de M. Mazé, présentée 


par M. E. Roux. 


Ÿ 


Les éléments minéraux qui forment les cendres végétales présentent des 
rapports quantitatifs différents de ceux qui existent entre eux dans les com- 
posés offerts à la plante. 


Ci 
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Liebig attribuait déjà cette anomalie à l’existence d’une fonction d’excré- 
tion chez les racines qui permet le retour à la terre des éléments inutilisables 
ou inutilisés; mais le passage de ces éléments de la racine au sol n’a pas 
été établi par l'expérience. 

Pour le démontrer, j'ai cultivé des plants de maïs à l’abri des microbes 
dans les solutions minérales suivantes, chauffées à 120° et placées dans des 
flacons bitubulés de 3. 


Solution S. P. Solution A. Solution B. 
Nitrate de sodium........... I 2,125 » 
Sulfate d'ammonium........ 0,29 0,4 » 
Phosphate bipotassique. ..... 1 1 1 
Sulfate de magnésium. ...... 0,2 » 0,4 
Sultfate ferreux... ace NO traces traces 
Chlorure de manganèse. ,.... 0,0) » » 
Ghlorure dézinc..….4....... traces » » 
Silicate de potassium ........ traces » » 
Carbonate de calcium........ 2 » » 
Ar Oo Re mare 2,7 (TU00 1000 1000 
Carbonate de magnésium..... » J I 
Nitrate d’'ammonium ........ » » 1}27 01. 


Les plantes développées dans la solution S. P., jusqu’à épuisement à peu 
près complet de la liqueur en azote alimentaire, sont partagées en deux lots 
qui reçoivent respectivement les solutions À et B, au fur et à mesure que 
l’exigent les pertes causées par la transpiration. 

A la fin de l'expérience, c’est-à-dire après la floraison et l'avortement 
des graines sous l’influence de la concentration des liquides résiduels, la 
réaction des solutions est la suivante : 


TasLeau I. 
Volume Alcalinité Acidité 
Poids sec du liquide en NaOH en SOfH? 
Numéros, de la plante. restant. par litre. par litre. 


Solution À. 


ds: 46 31382 SGoñ 0,192 » 
DRANCT OS 28,735 660 0,171 » 
Deere PORTA El 460 0,530 » 
He ete 41,54 460 0,800 » 
DAC 69,211 2600 0,336 » 


C. R., 1911, 1°" Semestre. (T, 152, N° 8.) 59 
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TaBLeau EL (suite). 


Volume Alcalinité Acidité 
Poids sec du liquide en NaOH en SO‘H: 
Numéros de la plante. restant. par litre. par litre. 


Solution B. 


RE CAE Lis 12 530 » 0,999 
BASE don à 30,42 370 » 060200 
D tra 38,46 . 570 » 0,835 
One 18,90 750 » 1,444 


Les solutions $S. P., A et B sont primitivement acides à la phénolphtaléine, malgré la 
présence du carbonate de calcium en excès; l’alcalinité des liquides résiduels ne 
donne donc pas la quantité réelle de bases mises en liberté; par contre, les chiffres 
qui expriment leur acidité sont supérieurs aux chiffres exacts. 


Ces résultats ne prouvent pas que les acides ou les bases mis en liberté 
ont été absorbés et éliminés ensuite par les racines. Il est nécessaire de 
montrer par des expériences directes qu'il en est bien aïnsi. 

Des pieds de maïs d’un poids sec de 10$ à 126 environ, développés dans 
la solution S. P., sont privés de cette solution et les racines lavées à l’eau 
distillée stérile dans le flacon même; on y introduit alors les solutions sui- 
vantes préalablement stérilisées à 120° : - 


1! Eau distillée . : :.... D Best tust D ARTE 1000 
‘| Carbonate de calcium, ......:.......:. 2 
Pau ist rer mn he cr 1000 

IT Nitrate de sodium .......... ee tetes I 
| Carbonate de calcium. ...... EL 2 

| Éaudistullée..::208881 080.00 20200 1000 

IT. 4 Phosphate bipotassique. .............. ï 
| Carbonate de calcium......... AC 5; 


Les résultats fournis par les trois pieds de maïs traités de cette manière 
sont consignés dans le Tableau suivant, la durée de l’expérience étant 
comptée à partir du moment où la solution S. P. a été remplacée par les 
solutions I, IL, III, les plantes étant âgées de 41 jours. 


nn — 
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Extraft 
Durée Volume Alcalinité au rouge 
de Poids sec du NaOH par litre Cendres pour 100. 
l'expérience des liquide par en ——" —— 
Solutions. en jours. plantes. résiduel. litre. grammes. Tiges. Feuilles. 
F cm? 
(RER SA EURES 30,99 300 neutre 0,134 2,87 6,82 
MSA RC LE 58 16,456 970 08,140 5,902 7,32 8,80 
bre MC 58 7,064 1320 05,600 2,075 16,83 15,30 
S.P.Témoiml. 52 14,798 » » » 25,18 13,89 


Les extraits au rouge renferment des chlorures, des sulfates de magnésie, de fer, 
de zinc; l’alcalinité finale de la solution III résulte de la double décomposition qui 
s'effectue entre le phosphate de potassium et le carbonate de calcium à l’autoclave; 
l’alcalinité finale de la solution IT provient de l’assimilation de l’acide nitrique, car la 
plante a gagné du poids, et la solution [T ne s’est pas alcalinisée sous l'influence du 
chauffage. Les teneurs en cendres de la plante LIT (tiges) et du témoin développé dans 
la même solution $S. P. montrent que la plante IT, qui n’a pas gagné de poids, s’est 
appauvrie en matières minérales. 


Les racines laissent diffuser également des substances organiques. Les 
sucres et l’acide maliques sont faciles à mettre en évidence. La plus forte 
dose de sucre (destrose caractérisé par son osazone) obtenue pendant l'été 
de 1909, dans les solutions S. P., a été fournie par un pied de mais 
de 145,798 à l’état sec; la solution nutritive était réduite à 150°"° et renfer- 
mait 57% de sucre réducteur, la plante entière en contenait 231,5. 
L'examen de la solution a été fait le 8 août après 8.jours consécutifs de, 
beau temps. 

Toutes les solutions qui s’alcalinisent renferment du malate de soude; 
c’est donc l’acide malique qui neutralise la soude mise en liberté par l’assi- 
milation de l’acide nitrique; mais comme la sève reste acide, il faut admettre 
que l’acide malique, qui est un aliment pour les végétaux, est brûlé par les 
racines ; si la base en excès était la chaux, les racines se seraient incrustées 
de carbonate calcique. | 

Une autre cause de variation de la teneur des végétaux en cendres réside 
dans l’élimination des substances minérales par les pleurs des feuilles. 
L'eau recueillie sur les feuilles, le soir et le matin, renferme des chlorures, 
des sulfates de chaux et de magnésie, de l’acide nitrique et de l'ammo- 
niaque des matières organiques. Les pleurs sont plus abondantes après une 
journée ensoleillée qu’à la suite d’un jour pluvieux. On peut provoquer la 
formation des pleurs en transportant les plantes d’un endroit bien éclairé 
dans une chambre noire. 
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On voit donc que-l’élimination des substances minérales inutilisées, par 
les racines et par les feuilles, modifie à chaque instant la composition des 
cendres végétales, tout en rendant possible l’augmentation ou la diminu- 
tion de leur poids absolu, suivant l'importance de l'absorption. 


PHYSIOLOGIE. — Contribution expérimentale à la physiologie 
du sommeil. Note (‘) de MM. R. Lecexore et H. Préron, 
présentée par M. A. Dastre. 


Au bout de six années de recherches physiologiques et histologiques sur 
la difficile question du mécanisme du sommeil, au cours desquelles furent 
réalisées des expériences avec plus de soixante animaux et examinées de très 
nombreuses préparations histologiques, nous avons été conduits à des résul- 
tats positifs dont nous donnons ci-dessous un bref résumé (?). 


La méthode. — Pour rechercher les causes physiologiques du sommeil normal, il 
est nécessaire d'augmenter le besoin de sommeil qui doit dépendre de l'intensité 
d'action de ces causes. Aussi a-t-il fallu contraindre des animaux à une insomnie 
prolongée, jusqu'à ce que le besoin de sommeil devint réellement impérieux, ce qui 
s'obtient au bout de 8 à 10 jours en moyenne. 

La nécessité de faire appel, pour ces phénomènes délicats, à des animaux supérieurs 
et l'impossibilité pratique d'employer des singes ont. été conciliées par l’utilisation de 
chiens comme animaux d'expérience. 

La privation de sommeil ne fut jamais corrélative de fatigue musculaire : promenés 
la nuit, ces chiens pouvaient s'asseoir (mais non se coucher) dans la journée, et de 
fréquentes excitations les empêchaient de s’abandonner au sommeil. 

Les résultats de la privation de sonrmeil. — Aïnsi soumis à l'insomnie,-un chien 
continue à bien se porter, garde en général son appétit; son poids ne diminue que de 
peu, sa température reste normale, et ses échanges respiratoires ne subissent aucune 
variation systématique. La teneur en acide carbonique du sang n’augmente pas, ni la 
quantité d’eau ne diminue. La teneur en eau, aussi bien de la substance blanche que 
de la substance grise du cerveau, reste normale. 

Le besoin impérieux de Pa se manifeste par l'incapacité que présente l'animal 
de garder plusieurs secondes de suile ses yeux ouverts, et par les fléchissements 
fr équents des pattes antérieures dont le tonus ne peut être maintenu; l'attention sen-. 
sorielle est également très passagère et il faut des excitations plus intenses ous pro- 
voquer des réactions. 


à 
(:) Présentée dans la séance du 6 février 19711. 


(?) Cf. H. Prérow, C. À. Soc. de Biologie, t. LXII, p. 307, 342, 4oo et 1008. — 
R. Lecexore et H. Prérow, Zbid.; t. LXIT, p. 312 et 1007; t. LXIV, p. 1102; t. LXVII, 
p. 962, 1014, 1077 et 1108. 


a 
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Chez tous les animaux présentant ce besoin impérieux de sommeil, on rencontre 
des altérations cellulaires, exclusivement localisées dans le lobe frontal, les autres 
lobes du cerveau, le cervelet, la bulbe, la moelle, les ganglions spinaux restant par- 
failtement normaux. Dans ce lobe même, les seules cellules atteintes sont les grandes 
pyramidales et les polymorphes. Leur corps cellulaire est diminué, souvent déformé 
et vacuolisé; on observe des varicosités dendritiques d’aspect vacuolaire; le noyau et 
le nucléole sont souvent excentriques, le nucléole est parfois double; il y a chromato- 
lyse d'une façon constante; enfin la neurophagie n’est point rare. 

Lorsqu'un animal, parvenu au besoin impérieux de sommeil, est laissé libre de 
dormir à son gré, toutes les altérations ci-dessus indiquées disparaissent complè- 
tement. 

Les altérations cellulaires de l’insomnie et le besoin impérieux de sommeil 
peuvent étre transmis d’un animal insomnique à un animal normal, — En injec- 
tant, dans une veine, à un chien normal, du sérum sanguin provenant d’un chien 
insomnique, on n'obtient pas au point de vue physiologique des résultats bien nets, 
lorsqu'on examine par comparaison un chien témoin recevant, par kilogramme, une 
égale quantité de sérum normal; mais de légères altérations apparaissent dans le 
lobe frontal. Il en est de même lorsqu'on injecte de l’émulsion cérébrale d’un animal 
insomnique, l’émulsion d’un animal normal ne provoquant, pas plus que le sérum 
normal, de modification des cellules cérébrales. 

Lorsque les injections sont faites, à raison de o°%°,5 à 1°%° par kilogramme, dans le 
quatrième ventricule, par voie occipito-atlantoïdienne, de manière à mettre directe- 
ment en contact les liquides injectés avec les centres nerveux, et à condition de pré- 
lever d'abord une quantité de liquide céphalo-rachidien égale à celle du liquide à 
injecter, pour éviter les phénomènes de compression (se traduisant par de la somno- 
lence), on obtient alors des résultats physiologiques d’une grande netteté : Au bout 
d’un temps variable après l'injection, une demi-heure en moyenne, il se manifeste un 
engourdissement progressif auquel l’animal cherche à résister; il ne se couche pas, 
mais ses membres fléchissent par moment et il se ressaisit de façon passagère; les 
yeux ne peuvent rester ouverts; l'attention est difficilement obtenue et ne dure pas; 
des réactions ne se produisent que pour des excitations de très grande intensité. On 
obtient ces résultats, aussi bien par injection de sérum que de plasma cérébral ou de 
liquide céphalo-rachidien; mais ce dernier produit les altérations histologiques les 
plus intenses et les phénomènes physiologiques les plus nets. Les mêmes injections, 
avec des liquides empruntés à un chien normal, ne provoquent rien de tel. Histolo- 
giquement, dans le second cas, le cerveau reste entièrement normal, tandis que, dans 
le premier, on constate les altérations cellulaires caractéristiques de l’insomnie, loca- 
lisées dans les grandes pyramidales et les polymorphes du lobe frontal, et dont l'in- 
tensité est en rapport avec celle des phénomènes physiologiques. 

: Pour nous rendre compte de la nature des propriétés hypnotoxiques ainsi mises en 
évidence, nous avons injecté à des chiens, soit le produit de la dialyse de liquides 
d'animaux insomniques, soit ces mêmes liquides chauffés à 65°. Ces injections n’ont 
provoqué ni besoin de sommeil ni lésions localisées. 


Ces expériences nous permettent de conclure qu'il existe, dans le plasma 
; q ) 
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cérébral, le sang et surtout le liquide céphalo-rachidien des chiens soumis 
à l’insomnie, une propriété hypnotoxique, disparaissant par chauffage 
à 65°, qui provoque à la fois le besoin impérieux de sommeil et les altéra- 
tions cellulaires correspondantes, localisées dans les grandes pyramidales 
et les cellules polymorphes du lobe frontal. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’autolyse musculaire d'origine pathologique. 
Note de M. M. Pierre, présentée par M. A. Dastre. 


Dans ces dernières années les phénomènes autolytiques ont attiré vive- 
ment l’attention des chercheurs. En physiologie générale ils ont donné lieu 
à des travaux nombreux et presque tous les parenchymes, sauf le tissu mus- 
culaire, ont été étudiés à ce point de vue. 

En inspection des viandes, les vétérinaires rencontrent fréquemment des 
modifications autolytiques dont les muscles sont le siège. Aux Halles cen- 
trales nous avons eu l’occasion d’en voir et d’en préciser la nature. 

IL. Normalement le muscle provenant d’un animal sacrifié en pleine santé 
et qui est conservé dans des conditions moyennes de température, d'état 
hygrométrique et d’asepsie, subit une série de changements physiques. 
Bientôt après la mort il devient bientôt dur, ferme, c’est la rigidité cada- 
vérique; puis de nouveau apparaît un ramollissement progressif qui peut 
aller plus ou moins loin dans la voie de la désorganisation histologique. 

Dans certains cas pathologiques, d’ailleurs mal connus, ce tableau se 
trouve nettement modifié, surtout en ce qui concerne la période de rigidité ; 
elle s'établit lentement et sa durée est souvent fort courte. 

Si l’on compare le muscle, normal et pathologique, après 24 heures 
d’abatage, par exemple, on constate des différences très profondes. 


Le muscle sain a conservé sa forme fonctionnelle et sa consistance habituelle; sur 
une coupe sa surface est lisse, brillante, nacrée, ne laissant écouler aucune sérosité; sa 
coloration est rosée, uniforme, son odeur légèrement lactique. 

Le muscle dans certaines conditions pathologiques est au contraire mou et flasque. 
_ La coupe est humide, suintante, laissant écouler au bout de quelques instants une 
sérosité rosée à peine trouble. Sous la moindre pression cette exsudation est immédiate, 
abondante. Les surfaces transversales paraïssent pointillées, dépolies, les surfaces lon- 
gitudinales tomentueuses, ondulées: La coloration surtout est très irrégulière et subit 
des variations très rapides et très frappantes ; d’abord terne, grisâtre, elle rougit au 
contact de l'oxygène de l'air, mais avec des intensités différentes suivant des plages 
plus ou moins étendues. Aussitôt la coupe faite on perçoit des odeurs aliacées, de 
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pomme de reinette ; elles sont d’ailleurs très fugaces. La texture est profondément 
modifiée, les fibres ont perdu toute résistance, de faibles pressions la réduisent en pulpe 
rougeàtre, 


Le caractère dominant de ce muscle pathologique est avant tout une 
exsudation facile, abondante. Les autres sont secondaires et en dérivent. 

L'importance de ce phénomène ressort des expériences suivantes indiquant 
les volumes, en centimètres cubes, de sérosité obtenue sur 250$ de muscle 
après 3 heures de pression : 


Muscle Muscle 
normal. fermenté. 
5o 
23 . | 75 
Bovidé adulte....... re 7 {79 
l 29 | 70 
. 84 
76 
| 37 | 61 
Neau MEN et QAR ho { 84 
| 29 | 83 
|: 83 


IT. Quelle est l’origine de cette exsudation anormale ? 

Pour les auteurs elle résulterait d’une filtration d’origine vasculaire sous 
l'influence de bactéries ayant pénétré dans l'organisme au niveau de l’in- 
testin, pendant la période agonique. Or nos expériences nous ont permis 
de constater que malgré l'importance de la prise d’essai (15 de matière) ces 
muscles pathologiques sont fréquemment stériles. 

Lorsque les cultures sont positives il s’agit toujours de bactéries 
d’espèces variées et, le plus souvent, non pathogènes. 

Ces observations nous ont conduit à conclure qu’il s’agit de phénomènes 
autolytiques et non microbiens. 

La démonstration a consisté à doser dans cette sérosité un élément 


accessible à l’analyse et à en comparer la proportion à celle du muscle 
normal. 


On prélève 2508 de muscle dans le groupe des adducteurs de la cuisse, on les broie 
rapidement et l’on soumet à la presse. On dose le chlore à l’état de AgCI sur l’extrait 
qui est calciné au rouge naissant. 
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Voici les résultats obtenus : 


Na CI pour 100 de sérosité. 


EE 


Muscle Muscle 
normal. fermenté. 
nA (ro 172 
+ 0,092 
Bovidé adulte ..... ee 0,070 
0,135 1e 
S | 0,138 
0,134 
0,110 
0,078 - 
Mean ees e { 0,091 
0,109 
0, 192 
0,058 


La proportion en Na Cl est donc sensiblement la même. 
En outre la présence de sérum sanguin apporterait une perturbation très 
notable. 


IT. En même temps que le Na CI nous avons mesuré l’acidité de la séro- 


cm? 


sité musculaire dans les deux cas en la rapportant à 100%. 


Cette sérosité est additionnée de son volume d'alcool éthylique absolu. Après r ou 
2 heures de contact le précipité d’abord floconneux est devenu grenu. On filtre sur 


DORE Li N { à 
trompe. Dans le liquide incolore on verse de la soude T5 °" présence de phtaléine. 


Moyenne des acidités en SO‘H, 
sur 20 expériences. 
EE ———"î ——— 


Muscle , Muscle 

normal. fermenté. 
Bovidé adulte...... 0,7825 2,317 
Meaux Fe tite. 0,3730 0,3917 


L’acidité est donc légèrement diminuée dans le cas du muscle patholo- 
gique. 

La concentration de la liqueur ainsi déféquée par l'alcool permet d’obte- 
nir la créatine à l’état cristallisé. 

On récolte de très beaux cristaux qui perdent de l’eau aux environs de 
100° en donnant une poudre blanc de craie, puis brûlent en un charbon 
foisonnant sans laisser de cendres. 
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100" de sérosité musculaire ont donné : 


Muscle sain Muscle 
(bovidé). fermenté, 
0,162 0,275 
0,201 0,388 
0,492 


Cette méthode évite l'emploi des déféquants minéraux, sels de plomb, 
mercure. 


IV. On retrouve ces caractères du muscle fermenté chez tous les animaux 
de boucherie. 

Les causes en sont inconnues. Le muscle fermenté est fréquent dans les 
affections des voies digestives, surtout de l'intestin. Au niveau de ces 
organes, les produits de fermentations secondaires, résorbés et transportés 
par la circulation au contact des fibres musculaires, pourraient en modifier 
l'équilibre osmotique. 

Les injections d’acide lactique, un des produits les plus fréquents de ces 
fermentations secondaires, ne nous ont donné jusqu'ici aucun résultat 
intéressant. 

Pour caractériser cet état bien particulier de ce muscle pathologique, nous 
avons proposé de l'appeler muscle fermenté, terme qui ne préjuge en rien 
des changements intimes dont il est le siège, changements qui se traduisent 
par une expressibilité remarquable de la sérosité myoplasmatique. 


ZOOLOGIE. — Un Bdellouride non parasite des mers antarctiques. 
Note de M. Pauz Hazcez, présentée par M. Yves Delage. 


Les espèces des genres Bdelloura Leidy et Syncælidium Wheeler, qui 
constituent la famille des Bdellourides, sont ectoparasites de Limulus, 
genre confiné dans l'hémisphère boréal et ne paraissant pas s’élever au 
delà du 44° degré de latitude Nord. Il est intéressant de constater la pré- 
sence d’un représentant de ce groupe, vivant en liberté, dans les mers 
antarctiques. Pendant la deuxième expédition du D' Charcot, le D" Liou- 
ville a recueilli à l’île Petermann, sous les galets, par 0,50 de fond, trois 
individus d’une couleur gris de zinc pâle qui a viré au brunâtre sur les indi- 
vidus conservés, dont l'étude m'a été confiée. La longueur maxima de ces 
derniers n’atteint pas h""'et leur largeur à l'arrière ne dépasse pas 4°; 
C. R., 1911, n° Semestre. (T. 152, N° 8.) "602 


. 
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l'extrémité antérieure, arrondie comme la postérieuré mais uñ peu moins 
large sur le vivant, est atténuée sur les exemplaires conservés. Ils ont deux 
yeux mais pas de tentacules; la bouche se trouve vers le commencement du 
quatrième quart du corps. Par l’absence d’un disque adhésif postérieur, ils 
se rapprochent plutôt de Syncælidium que de Bdelloura. Je me bornerai, 
dans cette courte Note, à indiquer les caractères, qui me forcent à créer un 
nouveäu gènre pour cetté espèce: 


Le principal caractère concerne les réceptacles séminaux. Les ovaires, situés 
immédiatement en arrière du cerveau, présentent, sur leur bord externe, un large 
entonnoir cilié, d’un diamètre dé 1108 à 1264, duquél sort un canal éilié, qui s’étend 
transversalement sous l’ovaire et se sépare aussitôt en deux canaux distincts: L'un, 
l'externe, est l'oviducte qui prend une direction transversale 6blique, passe au-dessus 
du tronc nerveux longitudinal, devient latéral et se dirige en arrière presque jusqu’à 
l'extrémité postérieure du corps, recevant les vitelloductes sur son parcours. L'autre, 
l’interné, se dirige vers la ligne médiane où il s’accole à celui venant de l'autre côté 
du corps, et tous deux déscendent côté à côte en suivant lé bord ventral dé la branche 
intestinale médiane impaire. Vers le milieu du corps, ils s’écartent lun dé l’autre, 
passant l'un à droite, l'autre à gauche de la branche intestinale impaire à laquelle ils 
restent plus ou moins adjacents, jusqu’au point d'insertion du pharynx où com- 
mencent les deux branches intestinales paires postérieures. Chaque canal suit alors 
le bord ventral de la branche intestinale correspondante jusque vers l'extrémité pos- 
térieure où il s'ouvre au dehors pâr ün pore vaginal étroit. Sur toute la longueur de 
la région pharÿngienne, cès canaux sont très sinueux. Les deux pores vaginaux sont 
presque sur li mênie ligne que lé pore génital médian t à üné distance de celui-ci 
égale à 60! dans un exemplaire; à So“ dañs l’autre, Ges canaux sont les réceptacles 
séminaux. Ils contiennent des spermatozoïdes, sauf à leurs deux extrémités; en 
avant, des spermatozoïdes se rencontrent jusqu’au point où les canaux prennent une 
direction transversale pour rejoindre les oviductes, c'est-à-dire presque jusqu'aux 
ovaires. Leur diamètre est de 120, sauf vers l’orifice externe et près de l'ovaire où le 
canal d'union n’a qu'une largeur de 124, 


Cette disposition, qui n’est réalisée dans aucune äütre forme connué, est 
absolument différente dé celle signalée chez Syncælidium par Whéelér ét 
de celle décrite par L. Bôhmig chez Bdelloura. Pour rappeler ces deux 
longs canaliculés caractéristiques et pour les opposer aux deüx petits veñi- 
tricules qu’exprime lé mot Syncælidium, jé désigne ce nouvéat genre sous 
lé nom de Synsiphonium et je dédie l'espèce au D" Lioüville (SynsipA. 
Liouvillr. 


L'appareil copulateur mâle, situé en arrière de Ja gaine pharyngienne dont il est 
séparé par un intervalle de 3004 à 3504, comprend un bulbe basal sphérique volumi- 


neux, d'un diamètre de 300% à 3204, solidement fixé au mésenchyme et aux branches 
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intestinales paires postérieures par des faisceaux de fibres qui convergent vers la base 
du bulbe. Ce bulbe est traversé, en son centre, par les deux canaux déférents qui ne 
sont séparés l’un de l’autre que par une mince cloison musculaire et ont en outre un 
étui musculaire commun. À la périphérie du bulbe se trouvent des cavités très irrégu- 
lières, tapissées par un épithélium et recevant la sécrétion des glandes du pénis. Ces 
cavités convergent toutes et se réunissent entre elles et avec les deux canaux déférents 
vers l'extrémité distale du bulbe où s’insère le pénis, pour former le canal éjacula- 
teur. Il n'y a pas de vésicule séminale. Le pénis est un petit cône, en forme de mucron, 
long de 1204 et large de {ob à sa base, libre dans un vaste atrium génital. 

L'appareil copulateur et l’atrium sont disposés longitudinalement. À sa partie 
postérieure, l’atrium se met en communication avec l'extérieur par un canal oblique 
d’ayant en arrière, Dans l’atrium aboutit aussi, à sa partie postérieure, un autre canal 
(oviduete commun)dans lequel s'ouvrent des glandes unicellulaires et les deux oviductes, 
l’un à droite, l’autre à gauche. En arrière de l’orifice des oviductes et communiquant 
avec l’oviducte commun, se trouve un cœcum d’une longueur de 1804. Par ses 
connexions, ce cœcum représente évidemment un utérus très rudimentaire, organe 
complètement absent chez Bdelloura et Syncælidium. k 

Les testicules sont nombreux, ventraux; ils s'étendent depuis les ovaires jusque 
vers l'origine de l'organe copulateur, disposés sur 3 à 5 rangs de chaque côté 
du corps. } : 

Les lécithogènes, situés entre les lobes de l'intestin, s'étendent donrsalement depuis 
les oyaires jusque presque l'extrémité postérieure du corps. 

La branche intestinale imjpaire porte environ onze rameaux secondaires de chaque 
côté; les branches paires postérieures en portent un nombre à peu près égal sur leur 
bord externe; elles ne s'unissent pas l’une à l’autre. Les rameaux secondaires sont 
lobés et, au moins dans la partie antérieure du corps, l'intestin estnettement dendro- 
cœlique, Le pharynx est cylindrique et sa gaine se prolonge un peu en arrière de la 
bouche. Les organes sont disposés dans l’ordre suivant de chaque côté de la ligne 
médiane du corps: canaux déférents, réceptacles séminaux et pores vaginaux, nerfs 
longitudinaux, oviductes. Epiderme sans rhabdites comme chez les autres Bdellourides. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le ferment bulgare. Note de M. Jean Errroxr, 
présentée par M. L. Maquenne. 


De la lactobacilline destinée à l'usage médical, nous avons isolé une bac- 
térie qui fournit un travail protéolytique très intense. 

À propos de la Note parue dans les Comptes rendus (!), M. Bertrand 
attire l'attention sur la non identité du travail chimique de cette bactérie 
avec celui qui est produit par le ferment classé à l’Institut Pasteur sous le 


nom de ferment bulgare (?). 


(1) Comptes rendus, 1. 151, 1910, p. 1007. 
(2) Zbid., p. 1161. 
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Les essais faits avec les cultures que M. Bertrand a eu l’amabilité de 
nous donner ont confirmé complètement cette manière de voir; le ferment 
étudié par M. Bertrand se comporte, dans le lait et dans la peptone, très 
différemment des bactéries isolées de la lactobacilline. 

Cette différence une fois établie, il était intéressant de savoir comment 
sè comporte la culture du ferment bulgare employé en médecine sous forme 
de pastilles, bouillon et poudre. 

L'analyse comparative du lait ensemencé avec des ferments de différentes 
provenances nous a donné des résultats très concluants : 


Acidité Acidité 

totale volatile 

ee soude 2 soude — 

Cultures employées. pour 100. pour 100. pour 100, 

cm em 

1. Ferment-bulgare-Bertrant eee ER ere ere 16,2 280 1 

3. /Tactobacilline poudre Re PEPPE ER PRRES 0087 110 88 
3-0Tactohacilline pastille "PP RENE PETER 86 85 80 
k. Lactobacilline bouillon PEER Eee 79 9 60 
5. Ferment bulgare Gripekoven, Bruxelles .. . :. 87 108 82 
6.'Maya bulgare-Pan she Eee rs OH Ga 78 55 
7. Maya nutrica (Youghourt bulgare), Bruxelles. 86 97 78 


Le ferment étudié par M. Bertrand acidifie très fortement le lait, mais 
produit relativement peu d’acides volatils et transforme très incomplète- 
ment la caséine. Même après 30 jours d’étuve, le lait reste épais et blanc, 
tandis que les ferments bulgares médicinaux produisent de fortes propor- 
tions d’acides volatils, modifient très profondément la caséine, et le lait est 
transformé en un liquide transparent de couleur jaune clair qui devient de 
plus en plus foncée. 

Les ferments médicinaux se comportent ne le lait absolument de la 
même manière que le ferment isolé de la lactobacilline. Pour compléter 
cette étude nous avons fait des analyses bactériologiques sur toute une série 
d'échantillons de ferments bulgares, venant de Paris, Lille et Bruxelles. 

On a fait des cultures sur plaques, dans les milieux préconisés par 
. M. Bertrand pour le ferment bulgare, et aussi dans des milieux dépourvus 
de sucre. | 

Les colonies isolées ont été introduites dans du lait qui a été analysé 
après 10 jours d’étuve à 38°. 

Les essais faits avec les cultures pures nous ont confirmé que le ferment 
étudié par M. Bertrand ne se trouve point dans les produits médicinaux. 
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Tous les produits analysés contiennent au contraire le ferment protéo- 
lytique; la plupart se sont comportés même comme des cultures pures, ce 
qui écarte toute idée d'infection. 

La différence constatée entre le travail du ferment Bertrand et des fer- 
ments médicinaux n’est pas due à des ferments différents, mais plutôt à une 
variation biochimique provenant des conditions de culture. 

En effet, le ferment bulgare conserve toutes ses propriétés quand il est 
cultivé dans le lait normal, mais il se modifie considérablement suivant le 
degré d'aération et d’alcalinité du liquide. 

Ensemencé dans un milieu contenant de la peptone, du carbonate de 
chaux et du glucose, le ferment étudié par M. Bertrand se comporte comme 
un ferment lactique et cela jusqu'au moment où tout le sucre a disparu. 

Quand on abandonne ensuite la culture pendant une quinzaine de jours, 
il se forme un voile sur la surface du liquide, les bactéries composant le 
voile se remplissent de spores et la culture à ce moment donne un travail 
absolument identique à celui que produit la lactobacilline. 

Ces constatations ont un intérêt tout à fait particulier au point de vue de 
l'application thérapeutique du ferment bulgare, car les essais cliniques ont 
été faits non pas avec les cultures de M. Bertrand, conduites dans le lait, 
mais presque exclusivement avec les produits pharmaceutiques dont nous 
venons de donner plus haut l’analyse. 

Les effets constatés ne peuvent donc point être attribués à l’acide lac- 
tique qui se produit peu ou presque pas, suivant les conditions, mais bien 
à l’action protéolytique qui est toujours constante. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Ferments digestifs du manninotriose et de 
ses dérivés. Note (!) de M. H. Berry, présentée par M. A. Dastre. 


Les recherches de C. Tanret (Bull. Soc. chim., t. XXIX, 1903, p. 188) 
ont établi que le stachyose, sucre retiré des crosnes du ETC (Stachys 
tuberifera) est un hexotétrose dont l’hydrolyse s'effectue en deux phases : à 
(1) (Stachyose) C*H#20?1 + H20-=C1# H52 01° (manninotriose) + C°H!20°(fructose-d); 
(2) EE M PU ere 2H?20—(galactose-d) CSH1205+(glucose-d) C5 H1205 

+(galactose-d) CSH1205, 

La réaction (1) a lieu sous l'influence de l’invertine de levure ou de 
l'acide acétique étendu; pour obtenir l’hydrolyse totale, il faut avoir 


(*) Présentée dans la séance du 13 février 1911, 
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recours à SO'H® étendu et chaud. Les zymases de lAspergillus uger 
peuvent, d'après C. Tanret, mais avec une extrème lenteur, pousser jusqu'au 
bout l'hydrolyse du stachyose. 

Nousavions, avec le suc gastro-intestinal d'Hel:x, une source de diastases 
très active sur le stachyose, nous avons tenu à étudier l’action de ce suc 
digestif sur le manninotriose lui-même, 


Le manninotriose a été préparé, soit par le procédé de (C. Tanret, soit en faisant 
fermenter le stachyose par une levure haute. La levure saprès avoir hydrolysé le sta- 
chyose [équation (1)], consomme le lévulose. Quand ce dernier a disparu, ce donton 
s'assure par lépreuve des osazones et la réaction de Seliwanoff, on fait bouillir le 
liquide fermenté avec un peu de noir animal, on neutralise par CO?Ca, os filtre et 
l'on évapore le filtrat dans le vide partiel à consistance d’extraït. On reprend cet 
extrait à chaud par l'alcool absolu, puis par l’alcool à go°. Les liqueurs alcooliques 
sont évaporées dans le vide et le résidu est épuisé dans un appareil à reflux par 
l'alcool fort. Le manninotriose, déposé par refroidissement, est purifié par dissolution 
dans l'alcool absolu et bouillant. 

Sous l'influence du suc digestif d'Heliæ, le manninotriose s’hydrate [équation (2)]. 
On peut suivre la marche de cette hydratation en s'appuyant sur les propriétés 
optiques et réductrices du manninotriose et sur celles des sucres qu’il engendre. 
Si mous admettons l'hypothèse que la dislocation du triose se fasse directement 
en 2% de galactose et 1% de glucose, sans formation de biose intermédiaire, on 
peut calculer les pouvoirs rotatoire et réducteur que doit présenter la solution 
pour une hydrolyse de 10, 20, ..., 100 pour 100 du sucre dissous. Quand l’action du 
ferment est épuisée, l’hydrolyse est intégrale et l’accord est complet entre les données 
fournies par le pouvoir rédueteur etle pouvoir rotatoire. Îl n’en est pas toujours ainsi 
au cours de la digestion : la divergence entre Le poids des sucres calculés d'après les 
propriétés optiques ou d’après le pouvoir réducteur (méthode G. Bertrand) est plus 
marqué au début et s’atténue graduellement à mesure qu’avance l’hydrolyse. Si, paral- 
lèlement, on chauffe avec de l’acétate de phénylhydrazine des portions de liqueur à 
divers stades dela digestion, on n'obtient d'abord qu'une osazone (1), et ce n’est que 
lorsque le pouvoir réducteur de da solution accuse un dédoublement du taiose de 
35 pour 100 environ, qu'on peut séparer deux osazones : l’une insoluble, l’autre 
soluble dans l’eau bouillante. La première, par sa forme cristalline, ses propriétés 
optiques (après dissolution dans l’alcool-pyridine ou l'acide acétique), son point de 
fusion 212°-214° (fusion instantanée), a pu être identifiée à la galactosazone; la seconde, 
par sa forme, son point de fusion, diffère de la manninotriosazone (?). Le point de 
fusion, suivant que cette seconde osazone est obtenue avec des liquides prélevés au 

. début ou à un stade plus avancé de la digestion n’est pas le même et va en augmen- 


(*) Cela tient à ce que la manninotriosazone retient en solution la galactosazone, 

(*) La manninotriosazone, convenablement purifiée, fond au bloc Maquenne (fusion 
instantanée) à 1220-124°; 4. Tanret donne 122°. Lie chiffre 593°, trouvé par C. Neu- 
berg et S. Lachmann, est beaucoup trop fort et correspond à un produit impur 
(Biochem. Zeits., 26 février 1910). 


| 
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tant. Enfin, cette osàzone, même après deux et trois cristallisations dans l’eau, fond 
toujours à une température plus haute que Fosazone du manninôtriose, Quand l'hydro- 
lyse du manninotriose, toujours calculée d’après le pouvoir réducteur, est d'environ 
70 pour 106, on constate, à côté de la galactosazone, la présénce de glucosazone. Cette 
dernière peut être distinguée par sa forme cristalline typique (cristaux disposés en 
brañiché de genêt) ét sa couleñr (jaune vérdâtre) dans le mélange d’osazones insolubles 
dont le point de fusion passe de 2120-214° à 216°-218°, La quantité de glucosazone, 
assez faible comparativément à la quantité de galactosazone quand l’hydrolÿse 
est 7ù pour 100, va ensuite en augmentant. Des expériences de contrôle, faites avec 
du galactose et du glucose purs, dans des concentrations analogues, ont permis de 
retrouver dans le mélange les deux osazones. 


Ces faits montrent que la molécule de manninotriose ne se désagrège pas 
suivant la précédente hypothèse. La présence de galactose libre dans le 
liquide, au début de la digestion, alors que le glucose reste dans une com- 
binaison dont il ne sera libéré que plus tard, vient tout à fait en faveur de 
la formation d’un biose intermédiaire glucose-galactose au cours de la 
digestion du manninotriose par le suc d’Helix. La preuve irréfutable aurait 
exigé l’isolement de ce biose; des essais entrepris dans ce sens n’ont pas 
encore abouti à l’obtention d’un corps cristallisé. Disons toutefois que le 
manninotriose, partiellement hydrolysé par le suc d'Helix, n’est pas trans- 
formé par lactase des animaux supérieurs, ce qui permet d’affirmer que ce 
biose n’est pas le lactose. 

Récemment C. Neuberg et S. Lachmann (/oc. cit.) n'ayant jamais pu 
isoler, à côté du glucose et du lévulose, de galactose dans les produits 
d'hydrolyse du stachyose par l’émulsine d'amandes, ont pensé à la forma- 
tion d’un digalactose. Les bioses obtenus par l’action du suc d’Helix ou de 
l'émulsine sur le stachyose ne seraient pas les mêmes; à cela rien d'étonnant, 
d’après ce qu’on sait du mode de clivage si différent de ces deux sources 
de ferments vis-à-vis du raffinose. 


Manninotriosazone. — Le suc d’Helix attaque ce dérivé : le galactose 
séparé a été caractérisé par son osazone. 


Manninotriose-urée C'SH#?015 — N — CO — NH°, H°0. — Nous avons 
réussi à combiner le manninotriose à l’urée, en suivant le procédé indiqtüé par 
Schoorl pour la préparation du lactose-urée. Le corps obtenu est amorphe, 
mais l’analyse élémentaire conduit à lui assigner la formule précitée. 
Desséché à 1059, puis dissous (1 pour 100) dans l’eau, il a comme pouvoir 
rotatoire [a], = + r29°,4 à +159. En liquéur acide ou alcaline il se 
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dédouble facilement à l’ébullition en manninotriose et urée, le poids de 
manninotriose trouvé correspond au chiffre calculé : 


Ci8H32015— N — CO — NH° + H?0 = C8 H32016+ HN — CO — NH?. 


Ce dérivé est hydrolysé par le suc d’Helix qui en sépare d’abord du galac- 
tose. 

C. Tanret a montré, par le dédoublement de l'acide manninotrionique, 
que la fonction aldéhydique du manninotriose appartient à son reste de 
glucose. Les faits apportés par l’hydrolyse du manninotriose-urée et de la 
manninotriosazone par le suc d’'Helix viennent encore à l’appui de cette 
manière de voir. | 


EMBRYOGÉNIE. — La fécondation chez le Paracentrotus lividus (Lam.) 
et le Psammechinus miliaris (Müll.). Note de M. J.-L. Danraw, pré- 
sentée par M. Henneguy. 


Les recherches récentes sur la fécondation ont montré que, chez un certaim 
nombre de formes appartenant à des groupes très différents, Nématodes, 
Annélides, Mollusques, Insectes, Poissons, Batraciens, Mammifères, le 
spermatozoïde entre tout entier dans l’œuf. Cependant la plupart des auteurs 
ne considèrent toujours que le noyau et le segment intermédiaire ; la queue, 
à leur avis, dégénère et les éléments cytoplasmiques qu'elle apporte avec 
elle n’ont aucun rôle dans la fécondation. Ils ajoutent, à l'appui de leur 
manière de voir, que la pénétration de la queue n’est pas un fait général et 
que dans certains groupes, les Échinodermes par exemple, la queue tombe 
au moment où la tête s'engage dans l’intérieur de l’œuf. 

Les recherches que j’ai faites sur l'œuf du Paracentrotus lisidus et du 
Psammechinus miliaris me permettent d’infirmer ce dernier argument. 


Les fixations ont été faites par le liquide de Flemming-Meves et les œufs inclus 
dans la paraffine après avoir été agglomérés par la celloïdine ; les coupes d’une épais- 
seur de 34 à 4 ont été colorées par l'hématoxyline au fer de Benda et la fuchsine 
acide. 


La figure 1 montre un œuf avec son cône de conception dans lequel un 
balcon a pénétré ; la queue se voit nettement et elle est un peu plus 
colorable que celle des autres spermatozoïdes dont l'entrée a été empêchée 
par la membrane vitelline. La figure 2 représente un spermatozoïde qui a 
déjà parcouru à peu près le. quart du chemin qui le séparait du pronucleus 
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femelle. 11 n’a encore subi que fort peu de modifications apparentes : la tête 
s’est légèrement gonflée et a par suite changé un peu de forme; la queue, 
qui est très visible, se colore d’une façon notablement plus intensive 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 


qu'avant sa pénétration et cette coloration de plus en plus marquée du cyto- 
plasma du gamète mâle.est un fait d’une grande importance pour l’inter- 
prétation du phénomène. Le flagellum se trouve toujours dans une zone du 
cytoplasma plus clair, ce qui permet de l’observer assez facilement etsemble 
indiquer que les granulations cytoplasmiques ont été balayées par ses mou- 
vements. | 

Cette figure montre également que le spermatozoïde n’a pas subi la 
rotation de 180° que certains auteurs disent se produire toujours immédia- 
tement après la pénétration. Mes observations me permettent de dire que, 
chez les deux espèces d’Oursins étudiés, cette rotation presque immédiate 
ne se produit que dans un tiers des œufs environ (#g. 3). Il n’est donc pas 
possible de la décrire comme générale et c’est aussi vraisemblablement ce 
qui a lieu chez les autres animaux. Les observations de Van der Stricht sur 
le Vesperugo noctula confirment cette manière de voir. 

J’ai observé les mêmes faits chez le Psammechinus miliaris comme l’in- 
dique la figure 4. - 

Il ne m'est pas possible de dire d’une façon précise à quel moment la 
queue se fusionne avec le cytoplasma ovulaire. A des stades plus avancés, 
lorsque la tête du spermatozoïde s’est gonflée et arrondie pour donner le 


C. R., 1g11, 1° Semestre. ('T. 152, N° 8.) 61 
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pronucleus mâle, la queue peut se confondre facilement avec des filaments 
cytoplasmiques ; et, bien que je croie l'avoir encore vue au stade où les 
deux pronuclei sont accolés, j'estime que mes préparations ne sont pas 
assez démonstratives pour que je puisse me prononcer sur le moment exact 
de sa disparition. 

Quant au rôle de la queue, il ne peut, à mon avis, être considéré comme 
nul. Puisqu’elle n’est pas entraînée passivement, ses mouvements doivent 
avoir,une influence sur la progression du spermatozoïde. En outre j'ai 
indiqué précédemment, et ceci avait été déjà observé par Kostanecki et 
Vierzjeski chez le Physa fontinalis et par Lams chez l’Arion empiricorum, 
que la queue se colorait d’une façon plus intensive après sa pénétration 
dans l'œuf. Or cette affinité plus grande pour les matières colorantes 
montre qu'il n’y a pas dégénérescence, mais au contraire une suractivité 
du cytoplasma spermatique. ° 

Il'est donc vraisemblable d'admettre que le:cytoplasma apporté par le 
spermatozoïde, cytoplasma dont le volume est dans certains cas considé- 
rable, joue un rôle important dans la fécondation, mais il est encore impos- 
sible de préciser ce rôle. 

Lams, qui attribue une grande importance aux mitochondries, croit avec 
Meves que celles apportées par la queue du gamète mâle « peuvent être 
considérées comme les supports de l’hérédité cytoplasmique, au même titre 
que les chromosomes sont ceux de l’hérédité nucléaire ». Sans aller, avec 
ces auteurs, jusqu’à préciser les points où sont localisées les propriétés 
héréditaires, il me semble rationnel d'admettre avec Verworn « que le pro- 
toplasma cellulaire doit avoir la même importance que le noyau au point 
de vue de l’hérédité ». 

M. Henneguy, s'appuyant sur ce fait que, chez quelques Mammifères, 
des fragments de la queue ont été retrouvés dans un des deux blastomères, 
pense que l'embryon proprement dit provient de la cellule qui contient lé 
flagellum, l’autre donnant l’embryotrophe. 

Le rôle de la queue semble pouvoir être déterminé expérimentalement. 
il est possible en effet, Schücking l’a du moins affirmé, de faire des fécon- 
dations avec des spermatozoïdes dépourvus de queue, à condition qu'ils 
_soient amenés au contact des œufs; il suffirait par suite d'élever ces œufs 
pour voir quelle est l’influence du cytoplasma spermatique. 

Je crois pouvoir conclure : à 

1° Que chez les Oursins, et vraisemblablement tous les Échinodermes, 
le spermatozoïde tout entier pénètre dans l’intérieur de l'œuf; 
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2° Que cette observation, ayant été faite maintenant sur un assez grand 
nombre de formes pour qu’elle puisse être considérée comme générale, la 
fécondation doit par suite être définie : l’union de deux gamètes complets 
qui se fusionnent noyau à noyau, cytoplasma à cytoplasma. 


£ 


PARASITOLOGIE. — Sur la peste des Écrevisses du lac de Nantua. 
Note de M. Raruaëz Dusois, présentée par M. Henneguy. 


Dans une Note insérée dans les Comptes rendus, séance du 30 janvier 1911, 
MM. L. Mercier et R. de Drouin de Bouville ont bien voulu rappeler que 
j'avais été, en 1891, chargé par le Conseil général du département de l’Ain, 
auquel on demandait une somme de 25000!" pour le repeuplement des 
eaux, de rechercher si la peste des Écrevisses, qui avait à peu près complète- 
tement détruit ces Crustacés, existait encore et, dans l’affirmative, de déter- 
miner l’agent infectieux et de chercher le remède. 

J'ai constaté alors que : , 


1° Le lac de Nantua et son déversoir, en communication avec la mer par 
la rivière d’Ain, étaient tout à fait privés d'Écrevisses ; 
2° En amont du lac, dans le ruisseau du Merloz, on trouvait à la fois des 
Écrevisses saines et des Écrevisses malades : ces dernières présentaient tous 
les symptômes de la grande peste de 1880-188 r, si bien décrits par Zundel(*) 
et par d’autres auteurs: Des personnes de la région, en particulier M le 
D" Levrat, actuellement maire de Nantua, furent unanimes à reconnaitre 
chez mes Éérevisées malades là maladie qui avait détruit en p5 jours les 
Écrevisses du lac: 


J'ai découvert rt et figuré le parasite qui a causé la désastreuse 
maladie (?) et j’ai démontré que ce n’était pas une Bactériacée pathogène, 


Mon parasite à été retrouvé quelques années plus tard par M. le professeur Léger, 
de Grenoble, dans dés Écrevisses malades de certains ruisseaux dés \Alpes:eb dans le 
lac de Laffrey, où il paraïssaït avoir produit des ravages rapides. En souvenir de, mes 
recherches, M. Léger hn’alfait l'honneur de me dédier cette espèce nouvelle : c’est une 
leyure, qu’il a nommée Rhabdomyces Duboisii (?). 


2 


1) Journal de Micrographie de Pelletan, 1881; p. Go. 


(°) 
(?) Comptes rendus della Société de Biologie, 9° série, LV, 1893, p.158. 
(?) Voir. Comptes rendus du Congrès de l'A, F4; A. S., Cherbourg, 190,,p. 341, 
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Ce parasite est facile à reconnaître dans le sang et dans le tube digestif, mais il est 
parfois si abondant dans ce dernier, qu’on a de la tendance à croire qu'il s’agit de 
cellules végétales servant d’aliment : c’est sans doute ce qui a égaré les recherches des 


premiers observateurs. 


Certainement, comme l'ont dit MM. Mercier et de Bouville, j’ai soup- 
çonné qu'il y avait une relation entre les Poissons et la peste qui avait 
partout remonté les cours d’eau, mais ce n’est pas celle qui a été mvoquée 
par les auteurs précités. 

A Nantua, la démarcation entre la région infestée et celle qui ne l'était 
pas se trouvait nettement marquée par un barrage qui ne pouvait pas être 
franchi par les Poissons, mais par-dessus lequel les Écrevisses étaient parfois 
entraînées : aussitôt le barrage franchi, les Écrevisses devenaient malades. 

J'ai mis alors des Écrevisses dans des viviers séparés, immergés dans le 
lac de Nantua, et je les ai nourries respectivement avec de la viande de. 
boucherie et avec de la chair de diverses espèces de Poissons du lac. 

Ce n’est que chez les Écrevisses nourries avec la chair de Gardon que j'ai 
trouvé des parasites anormaux dansles muscles et dans l’intestin, en automne, 
mais, ayant été forcé d'abandonner mes recherches, je n’ai pu décider s’il 
s'agissait d'un stade jeune de Rhabdomyces Duboisi ou d’une Myxosporidie 
trouvée par MM. Henneguüy et Thélohan dans des Écrevisses d’une autre 
provenance et décrite par ces auteurs sous le nom de Thelohania Contejeant, 
dont ils n'avaient pu suivre l’évolution complète. 

Mais ce qui prouve bien nettement qu'il n’y a aucun rapport entre la 
lépidorthose qui détruit actuellement les Gardons du lac et la peste des 
Écrevisses qui a Lué tous ces Crustacés, c’est que, depuis 1880-1887, les 
Gardons ont toujours été très abondants et sains jusqu’à ces temps derniers, 
et d’après ce que m'écrit M. Fargeot, vétérinaire départemental à Bourg, il 
est certain qu’ en ce moment les Gardons sont malades et que ce sont les 
Screvisses qui se PHITERE bien. 

Si, comme je le crois, les Gardons.sont les agents de Re de 
Rhabdomyces Duboisu, ils ne semblent pas avoir été incommodés, ce qui est 
le contraire de ce qui arrive avec le bacille de MM. Mercier et de Bouville. 

On peut affirmer aussi que le Bacillus pesti astaci de Hofer n’est pas celui 
‘ dela « peste des Écrevisses » de 1880-1881 ni celle du lac de Nantua, car, 
ainsi que je l’ai fait observer à M. Hofer lui-même au Congrès des pêches de 
l'Exposition universelle de 1900, tous les auteurs qui ont cherché la cause 
de la maladie, au moment de la grandé épidémie, ont conclu, comme moi, 
à la non-contagiosité directe d’Écrévisse à Écrevisse, méme par inoculation. 
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J'ai montré également (‘) que l’agent infectieux de la peste des Écrevissés 
n'avait rien de commun avec le dplobacille de la « peste des eaux douces », 
de MM. Bataillon et Dubard, puisque la maladie qu’ils ont observée atteint 
les Truites et les Grenouilles et qu’il n’a rien été observé de semblable lors 
de la grande peste des Écrevisses, particulièrement à Nantua. 

Je crois donc avoir répondu à ma mission autrement que par des 
SOHPÇONS) d’ailleurs dénaturés dans la Note de MM. Mercier et de Bouville, 

à l'égard du Gardon. J'ai trouvé l'agent infectieux, j'ai établi sa présence 
dans les eaux de l’Ain en 1893 et économisé au Ro ncRt 25 000" que 
le Conseil général aurait votés en pure perte. 

De plus, j'ai indiqué le HE qui consistait à attendre l'extinction 
spontanée de l'épidémie, qui s’est, en effet, éteinte faute de sujets pour 
l’entretenir. 


Conclusion. — La maladie appelée « peste des Écrevisses » a été produite 
dans le lac de Nantua, et sans doute ailleurs, par une levure: Rhabdomyces 
Duboisu ; elle a remonté les cours d’eau depuis la mer jusqu’au barrage du 
Merloz où elle a été arrêtée par le barrage, éommé en d’autres localités. 
Elle paraît avoir été transmise par des Poissons, qui n’en meurent pas et ne 
doit être confondue ni avec les affections dues au bacille d’ Hofer, ni avec 
celui de Bataillon et de Dubard, et la lépidorthose des Poissons n’a rien 
de commun avec la véritable « peste des Écrevisses » du lac de Nantua, 
comme l'ont prétendu MM. L. Mercier et de Bouville. 


_ ÉNERGÉTIQUE BIOLOGIQUE. — La dépense énergétique dans la marche. 
Note de M. Jus Amar, présentée par M. Dastre, 


|. La marche est une rupture de l'équilibre mécanique du corps, produi- 
sant un travail. La dépense, évaluée par l'oxygène consommé, qui corres- 
pond à une allure déterminée, totalise les frais de ce travail, et ceux des 
oscillations du corps, de la vitesse, de la cadence, etc. La courbe du travail 
produit à différentes cadences et celle de la dépense qui en est corrélative, 

né sont pas superposables. 

On peut analyser Les circonstances de la marche en pratiquant une déri- 

vation continue sur les gaz respiratoires, et en se plaçant dans des condi- 


(:) Comptes rendus de la Société de Biologie; 15 avril 1893, p. 411, 
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tions de rigueur suffisantes. Cette étude, que mous développerons 
ailleurs (‘), nous a donné les résultats que nous allons résumer. 


. Le passage de la station assise à la station debout élève la dépénse: 
continuité de la station debout rend cet accroissement plus sensible; en 
l’espace de 15 minutés, c’est une ET e de -: environ. 

On aurait un excès plus grand, de + en 3 ALES. dans le simple fait de 
se tenir debout chargé d’un poids de = k8,300, ce poids étant constitué par 
un havre-sac de fantassin. | 


3. La marche, en dehors de la translation du corps, peut être étudiée 
dans le piétinement où l’on s’astreint à limiter la course verticale des 
jambes par des liens appropriés, comme à maintenir tout le buste presque 
immobile. La cadence est donnée par un métronome dont les coups marquent 
le nombre de pas. Voici un exemple des mesures ainsi effectuées : 


Cadenae par minute... 59 76 84 100 pas 
Oxygène en excès par 3 minutes... :1O18°% 1349" 10 1,9 184324" 


Nous avons établi que la dépense, relativement à un seul pas, est donnée 
par l'équation linéaire 


d = an + b, 


a et b sont deux constantes particulières au sujet qui piétine, » est la 
cadence. 

La dépense deviendrait plus rapidement ne OU si l’on faisait cesser 
limmobilité du corps; on constate, dans ce cas, que les cadences très 
pressées sont excessivement onéreuses. 


4. Mais la marche effective, avec ou sans fardeau, n’obéit pas, à une loi 
simple ; la dépense qui lui est consacrée passe par un minimum qui corres- 
pond à une vitesse horaire de 2k",500 avec charge, de 7*#,300 (sac de 
fantassin muni de, bretelles), et 4km, A en l'absence de tout. chargement. 
Exemple: 


\ 


(1) Journal de Physiol, norm. et pathol., 1911. 


pe 


FT. 


. 
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Marche sans fardeau. 


Oxygène en excès, 


Cadence © 
par minute. Parcours. Vitesse horaire. Total. Par kilomètre. Par pas. 
* m : km em cms em 
76, pas...…...07,20 1,944 299 5710 2,434 
SONDE T1: 20 2,34) 618 5270 2,423 
HEC 120,70 2,990 645 4980 2,294 
TON PE CT:0, 70 2,910 717 4920 2,320 
Tr M 10900 3,300 800 4850 2,383 
121 1 MIT ,25 3,695 851 4620 2,344 
13041 414201 ,75 4,035 863 4280 2 919 
1 ture 2295 00 4,570 1441 6300 3,455 
148 ;» +... 244,00 4,880 1683 6900 3,790 
170-200 200 , 20 5,390 2110 7830 À, 47 


A raison des retours qui s'effectuent sur une piste nécessairement courte 
(11), la vitesse économique est voisine de 4,500. 


Marche avec le sac de 7X6,300. 


Oxygène en excès. 


Cadence a —— 
par minute. Parcours. Vitesse horaire, Total. Par kilomètre. Par pas. 
76 pas... 91,00 27330 613 ” 6730 2,688 
SR D DIE OO 2,340 Gh4 5500 2,525 
DÉS 3, 00 2,660 74o 5560 2,624 
TON. 179) 00 3,460 1026 5930 3,288 
AND. 103,00 3,870 1192 6160 3,547 
Ta. 2e 211000 k ,290 1406 6550 3,873 
130090. 95/95) 4,685 1889 8060 4,843 


Entre les cadences 94 et 121, la dépense kilométrique D est fonction de 


s 7 
la vitesse, dans la forme approchée : D = 5560°" + 0°",05 V°, V étant 
exprimé en mètres. Mais, en général, la progression est plus rapide. 


5. En résumé, la dépense énergétique de la marche est fonction des 
facteurs vitesse, rythme, oscillations du corps, déplacement du centre de 
gravité; elle n’obéit pas à des lois simples. Le port d’un fardeau, tel que 
le havre-sac du fantassin, l’augmente très sensiblement. La vitesse horaire 
de 4“",500 est la plus économique; elle convient comme limite au cas d’un 
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homme chargé de 7,300 et correspond à un supplément de dépense 
d'environ {. En d'autres termes, si un homme non chargé peut parcourir 
5ok® par jour, il n’en ferait que 35 tout au plus, sous la charge indiquée. 


GÉOLOGIE. — Sur la prolongation des nappes nord-pyrénéennes dans 
les Pyrénées occidentales. Note de M. Léox Berrrann, présentée 
par M. Pierre Termier. 


J'ai précédemment exposé la conception de la structure des Pyrénées 
orientales et centrales à laquelle m'ont conduit mes recherches sur cette 
partie de la chaîne; mais je n'avais pu poursuivre avec précision le tracé 
des accidents dans les Pyrénées occidentales, que je n’ai pas personnelle- 
ment étudiées. La récente publication de la feuille Mauléon de la Carte 
géologique de la France, due à MM. Carez et Fournier, me permet actuel- 
lement de combler cette lacune ; les contours de cette feuille mettent en 
évidence une série de faits très intéressants, qu’il est facile d’en dégager et 
qui, apportant la confirmation de l'existence des charriages nord-pyré- 
néens et de la continuité de leurs caractères, donnent en même temps 
l'explication des chevauchements imbriqués vers le Sud qui ont été reconnus 
dans les environs de Gavarnie, des Eaux-Chaudes, de Gistain, etc., par 
MM. E. de Margerie, Bresson, Carez, Fournier, Dalloni et par moi- 
même. 


On sait que, dans le Sud de la feuille de Mauléon, le Crétacé supérieur de la Haute- 
Chaîne, transgressif sur les terrains primaires de la zone axiale, s'enfonce au Nord 
sous un massif primaire (des Pics de Mendibelza, d’'Igounce, etc.), principalement 
formé par une épaisse série des poudingues permo-triasiques, dont la partie inférieure 
présente le faciès très local du poudingue polygénique de Mendibelza, reposant en 
transgression sur des couches carbonifères très plissées. Des témoins renversés des 
mêmes poudingues, recouverts par des couches siluriennes aussi renversées, se ren- 
contrent plus au Sud, dans la région de Saint-Engrace, jusqu’au Pic de Lacoura 
(feuille d'Urdos), et ces faits ont été expliqués par un simple chevauchement venu du 
Nord et dont le massif primaire en question formerait la racine. Or la carte récem- 
ment parue permet de reconnaître avec évidence que, si les lambeaux primaires du 
Sud de Saint-Engrace se rattachent indiscutablement à ce massif, ils ne peuvent y 
trouver leur racine, pour la simple raison que celui-ci n’est pas lui-même enraciné 
in situ, , 

Entre le substratum crétacé et le bord méridional du massif chevauchant, il s’inter- 
cale souvent, en effet, une lame de Trias gypseux, d'épaisseur très variable et avec 
grand développement des roches basiques dites ophites, et, d'autre part, la carte montre 
que ce Trias se rencontre sur presque tout le tour du massif primaire. MM. Fournier et 
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Carez ont admis que celui-ci forme le noyau d'un brachyanticlinal couché vers le 
Sud et qu'il disparaît à ses extrémités et sur son bord septentrional, en s’enfon- 
çant sous le Trias en question, qui se renverserait dansle flanc méridional de ce pli. Mais 
il existe, aux environs de Larrau, une bande triasique continue qui traverse le massif pri- 
maire de part en part et qui réunit ainsi les deux flancs triasiques de ce prétendu anti- 
clinal. La carte montre que ce Trias, surmonté de quelques témoins liasiques, coupe 
les terrains primaires en deux tronçons qui se correspondent de part et d'autre du 
Vallon de Larrau, dont le Trias occupe le fond sur plusieurs kilomètres, alors que 
les couches primaires des massifs de Méndibelza et d’Igounce s'arrêtent à une certaine 
hauteur en regard les unes des autres. Le Trias est, en outre, accompagné, au sud-ouest 
de Larrau, d’un important affleurement de Dévonien inférieur, qui vient se placer en 
travers de la continuité des couches carbonifères du massif de Mendibelza, de telle 
sorte qu’il forme manifestement un élément aussi étranger à ce massif que le Trias et 
le Lias. Ces faits ne permettent guère de douter que ce soit par une entière érosion de 
la région intermédiaire que les deux massifs jumeaux de Mendibelza et d’Igounce ont 
été séparés et que Les couches triasiques de Larrau, loin d'en constituer la couver- 
ture, forment au contraire leur substratum. Cela n'exclut d’ailleurs pas que, sur 
leur bord septentrional, ces masses charriées puissent localement plonger à l’inté- 
rieur de ce Trias, par un phénomène fréquent dans tous les pays de nappes. Quant 
au Dévonien inférieur, il est évidemméht associé à ce Trias, dont il constitue proba- 
blement le substratum stratigraphique. 

Les poudingues permiens du massif d'Igounce s'arrêtent d’ailleurs vers l'Est en 
restant dans les parties hautes du versant gauche du Gave de Lourdios, sur la rive 
droite duquel ils reparaissent en face, au Serrot deu Bouch, où ils ne forment mani- 
festement qu'un chapeau superposé au Trias. La même conclusion s'impose, à mon 
avis, pour Je petit lambeau carbonifère situé à l’ouest de Bedous, puis, au delà de la 
vallée d’Aspe, pour la masse de plus grande taille qui supporte les couches secondaires 
du Pic de Bergon (M. Carez les considère comme charriées, mais non leur soubas- 
sement primaire) et à laquelle se rattachent les témoins du Pic Lorry et du Bois de 
Jas Catiasses. C’est vraisemblablement aussi le cas pour le massif primaire qui est 
traversé par le Gave d’Ossau entre Béost et Asté et qui, d’abord séparé de celui 
de Laruns par une lame triasique, semble ensuite devoir s’enraciner sur la feuille de 
Tarbes. 


Tous ces témoins correspondent, par l’ensemble de leurs caractères (grand 
développement local des grès permiens, surmontés par la série nord-pyré- 
néenne typique au Pic de Bergon; superposition à une seconde série secon- 
daire, riche en roches basiques), à la nappe nord-pyrénéenne supérieure C des 
régions plus orientales, que j’aisuivie jusqu’au massif primaire dela Barousse, 
avec sa charnière frontale de couches secondaires sur son bord nord. Quant 
à la série secondaire, riche en ophites, qui en forme le substratum, c'est 
évidemment la série B ; les feuilles de Luz et de Tarbes permettent de suivre 
sa parfaite continuité avec la nappe B qui forme le substratum du massif 


C. R., 1gu1, 1 Semestre. (T. 152, N° 8.) 62 
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de la Barousse. On ne saurait, de même que plus à l’Est, chercher la racine 
de ces nappes au Nord; mais ici on ne peut non plus la rencontrer au Sud, 
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car, dans cette direction, on se trouve en plein régime méridional, d’où ne 
peuvent provenir les couches nord-pyrénéennes du Pic de Bergon. Les 
nappes en question, dans cette région, reposent même sur le Crétacé supé- 
rieur de ce régime méridional, directement transgressif sur le Primaire, et la 
seule solution consiste en un enracinement au-dessous de l’emplacement 
actuel de ces nappes, que je viens d’ailleurs d'indiquer comme probable pour 
le Primaire de la nappe C. Il y a là une anomalie un peu troublante au 
premier abord; mais elle ne peut être invoquée contre la réalité des nappes 
nord-pyrénéennes, car il est très facile d'expliquer cette disposition anor- 
male et de suivre sa genèse lorsqu'on étudie attentivement les feuilles de 
Tarbes et de Luz, qui montrent que cette anomalie est liée au phénomène 
général des chevauchements vers le Sud, dont elle donne en même temps 
une explication satisfaisante. 


LE 


Û 


M. Marcez Baupouix adresse une Note intitulée : Découverte d'un centre 
de l'âge du cuivre préhistorique en Vendée. (Renvoi à l'examen de MM. A. 
Lacroix et Barrois:) 


La séance est levée à { heures et demie. 


PEER 


= 


ESQUISSE TECTONIQUE DE LA PARTIE ORIENTALE 
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Sur quelques empreintes végétales des tufs quaternaires de Coudes (Puy- 
de-Dôme), par L. Laurenr. (Ann. F. Sc. Marseille, t. XVIII, fasc. 8, 1909.) 1 fase. 
in-4°. 

Les hautes Alpes calcaires entre Arve et Rhône, par Léon-W, Corer. (Mém. Soc. 
Phys. et Hist. nat. de Genève; t. XXXVI, 1910.) 1 vol. in-4°. 

Integrity of tests of metals, by Arexanper-E. OurersrinGe. (Extr. de Journal of 
the Franklin Institut, septembre 1910.) 1 fase. in-8. 

The ore deposits of New Mexico, by Warvemar Linp@ren, Louis-C. Carton and 
Cnarces-H. Gornon. (United States Geological Survey : Professional Paper, 68.) 
Washington, 1910; 1 vol. in-4°. Î 

Jaarboek van het department van Landbouw in Nederlandsch-Indie, 1909. 
Batavia, 1910; 1 vol. in-4°. (Ce Volume contient un portrait de M. Treus, Corres- 
pondant de l’Institut, décédé le 30 octobre 1910.) 
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ERRATA. 


(Séance du: 6 février 1911.) 


Note de M. G. Sagnac, Les systèmes optiques en mouvement et la 
translation de la Terre : 


Page 313, ligne 5, au lieu de ou bien à moins de o/,1, lire ou bien à moins de o",ox. 


Note de M. Henri Villat, Sur le mouvement discontinu d’un fluide dans 
un canal renfermant un obstacle : 


Page 304, ligne 11, au lieu de 


'(o + lot) —ply 
D oran te 
lire 
Me jp'fo+u 2 het) — p'7 
= 4 Dh Sfar D) TR TOO PUR 
P (o +0 — 1 + ogt) = y 


